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Abstrakt

Zilné horniny poskytuji jedinecnou piilezitost studovat mechanismy prostorového pie-
mistovani a krystalizace magmatu v jednotlivych vyvojovych stupnich. Porfyrové zilné
horniny dodatec¢né nesou informaci o prubéhu a podminkach krystalizace probihajici v hlu-
binném vyvoji materského magmatu v zonalitach zivcovych vyrostlic. Ziskané poznatky
mohou poskytovat kli¢ k interpretacim komplexnich magmatickych systému s podstatné
komplikovanéjsi historii. Tato prace vyuziva petrologické a mineralogické metody ke stu-
diu ti{ odlisnych zilnych systémi v zdpadni ¢asti Ceského Masivu. Vyuziva kvantitativni
texturni analyzy, rentgenové praskové difrakce a mikroanalytické metody ke studiu grani-
tového, syenitového a dioritového porfyru a jejich vyrostlic draselnych zivel a plagioklasti.
Texturni zaznamy porfyrovych hornin tii Zilnych systému a krystalograficko-chemické za-
znamy jejich zivcovych vyrostlic poukazuji na mechanickou tokovou akumulaci v ramci
zilného télesa na vsech tri lokalitach, ale s odliSnymi povahami reologie toku magmatu.
Zaznamy dale poukazuji na odlisny hlubinny vyvoj a krystalizacni podminky materskych
magmat zkoumanych zilnych systému.
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Abstract

Intrusive rocks provide a unique opportunity to study the mechanisms of spatial move-
ment and crystallization of magma in individual stages of development. Intrusive porphyry
rocks support additional information about the evolution and conditions of crystallization
taking place in the deep development of the parental magma that is contained in the
zoning of the feldspar phenocrysts. The knowledge obtained may provide a key to the
interpretation of complex magmatic systems with a significantly more complicated his-
tory. This thesis utilizes petrological and mineralogical methods to study three different
dyke systems in the western part of the Bohemian Massif. Quantitative textural analysis,
X-ray powder diffraction and microanalytical methods are used to study granite, syenite
and diorite porphyry and their K-feldspar and plagioclase phenocrysts. Textural records
of the porphyry rocks of the three dyke systems and crystallographic-chemical records of
their feldspar phenocrysts suggest a mechanical flow accumulation taking place within
the dyke at all three locations, but with different characteristics of magma flow rheology.
The records also suggest different deep developments and crystallization conditions of the
parent magmas of the studied dyke systems.
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1. Uvod

Zilné horniny, na rozdil od plutoniti, maji transparentnéjsi a kratsi vyvojovou histo-
rii, coz poskytuje unikatni moznost studovat kinetické a mechanické procesy magmatu v
primocarejsich podminkach. Jednotlivé intruze mohou dokumentovat jednotlivé vyvojové
etapy materského magmatu, jelikoz jsou davkované po pulzech a oproti plutonu, relativné
rychle utuhavaji. Kvantitativni texturni analyza je uzitecnou metodou k rozklicovani za-
znamu ulozeného uvnitt magmatické stavby. Problematikou se naptiklad zabyvaji Higgins
a Roberge (2003); Mock a kol. (2003); Marsh (1998); Yang (2012). Zivce, jejich chemické
zonalita a jejich strukturni symetrie mohou poskytnout unikatni ndhled na geologickou
historii dané horniny nebo horninového prostredi. Zonalitam zivch a jejich oscilacim se
veénuji prace napriklad Staby a kol. (2011); Perugini a kol. (2005); Lubbers a kol. (2023);
Landi a kol. (2019). Samotné krystalové mfizce zivce a studiu jejich souvislosti se zabyva
prace napiiklad Horvat a kol. (2011). Porfyrové zilné horniny poskytuji zajimavou kom-
binaci zdrojt informaci v podobé texturniho zaznamu samotné zily a v podobé zachyceni
vyrostlic zivell nesouci zaznam ve své krystalové mrizce a chemické zonalnosti. Tato diplo-
mova prace spojuje petrologické a mineralogické metody ve snaze nalézt ucelenéjsi pohled
na problematiku vyvoje magmatu a procest krystalovych suspenzi. Studuje texturni za-
znamy kontrastnich porfyrii ze zapadni ¢dsti Ceského Masivu a krystalograficko-chemické
zaznamy jejich populace zivcovych vyrostlic. K tomuto studiu byla vybrana intruze bio-
titického granitové porfyru v Dolnich Nerestcich, zila syenitového porfyru v Nihosovicich,
obé s vyrostlicemi draselnych zivci, a intruze dioritového porfyru v Pohorsku s vyrostli-

cemi plagioklasti.



2. Teoreticky zaklad pouzitych

metod

2.1 Kvantitativni texturni analyza

V ramci kvantitavni texturni analyzy se na zakladé parametri z 2D nebo 3D prostoru
vyvozuji texturni vlastnosti materialu v podobé velic¢in, které lze porovnavat mezi sebou. Z
danych veli¢in je mozné vyvodit zavéry o stavbé materialu, at uz z pohledu kontroly kvality
industridlni vyroby, ¢i z pohledu geologického, ktery pojednava o ptivodu materialu, jeho
vmisténi a zrani, pripadné rekrystalizaci, a dalsi. Jedna se o Cisté vypocetni metody,
které byly vyvijené oddélené, ale vzajemné se doplnuji a 1ze je vyuzit spole¢né k utvoreni

ucelenéjsiho obrazu.

Krystalinita Krystalinita ¢ je petrologicka veli¢ina odpovidajici reciproké hodnoté po-
rozity za predpokladu pritomnosti suspenze v ¢astecné vykrystalizované taveniné. Pred-
stavuje pomérové zastoupeni objemu vyrostlic (zrn) viuci celkovému objemu vzorku, re-

spektive udava jejich modalni zastoupeni.

Shlukovaci index Shlukovaci index R je veli¢ina charakterizujici miru usporadani, na-
hodnosti nebo shlukovani, poprvé zavedena v Clark a Evans (1954). Ti ji definovali jako
pomér pozorované prumérné vzdéalenosti mezi nejblizs§imi sousednimi body viiéi priomérné
vzdalenosti nejblizsich sousednich bodu distribuovanych poissonovym bodovym proce-
sem. Tento vypocet vsak nezohlednuje okraj zadjmového prostoru a je proto vhodné vy-
uzit korekci zvolenou dle zamyslené problematiky, jako je napiiklad Donnellyho korekce
na edge-effect (Donnelly (1978)). JelikozZ se jednd o obecnou matematickou metodu, tak
ji lze pouzit jak na popsani rozmisténi bodt, tak po jistych tpravach i na rozmisténi
objektl s nenulovou plochou, naptiklad krystal. Této moznosti vyuzili prace napriklad
Kretz (1966) a Jerram a kol. (1996). Shlukovaci index dle Jerram a kol. (1996) je udévan
rovnici

R=:2 (2.1)



kde R4 je pozorovana (actual) primérna vzdalenost stredu nejblizsi sousedniho zrna a Rg
je ocekavana (expected) prumérna vzdalenost nejblizstho sousedniho bodu dle ndhodného
rozdéleni vypoctené tak, aby odpovidalo stejnému poc¢tu bodil, prenesené predstavujici

sttedy zrn, na jednotku plochy vzorku. Stfedem zrna se v tomto vypoctu rozumi kal-
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Obréazek 2.1: Vztah indexu shluknuti R a krystalinity ¢ s referené¢nimi funkcemi RT'T
(Random Texture Trend) a RSDL (Random Sphere Distribution Line), pfevzato podle
Spillar a Dolej$ (2015)

Hodnoty, jichz muze nabyvat shlukovaci index R z pohledu Clark a Evans (1954),
respektive z pohledu predstavy 2D prostoru s body s nulovou plochou, se pohybuji okolo
jedné. Pricemz R nabyva hodnot R < 1, pokud se jednd o agregovany soubor bodi,
hodnot R > 1, pokud se jedna o soubor bodu vykazujici usporadani, a kdyz R = 1 tak
soubor bodtu odpovidda ndhodnému usporadani. Oproti tomu, pokud se metoda aplikuje
na zrna, respektive objekty, které nemaji nulovou plochu, tak intervaly hodnot zminéné
vyse je nutné upravit na tento aspekt. Nenulova plocha zptsobuje, ze vzdalenost stredi
dvou sousednich zrn nemuze byt nikdy nulova, nejnizsi mozna vzdalenost je omezena
samotnou plochou téchto dvou zrn, prestoze by se hranice zrn dotykaly. Pozorované R
se tudiz posouva do mirné vyssich hodnot oproti odpovidajicimu Rg, které je kalkulované
z bodi s nulovou plochou. Proto se celkové hodnoty R mirné zvysuji a nahodné rozdéleni

tedy odpovida v tomto pripadé hodnotam lehce nad hodnotou jedna. S ohledem na tento



matematicky jev se zavadéji referencni funkce, naptiklad RTT (Random Texture Trend)
podle Spillar a Dolej$ (2015) nebo RSDL (Random Sphere Distribution Line) podle Jerram

a kol. (1996), zndzornéné na grafu R/ viz obrazek ¢. 2.1.

Distribuce velikosti zrn Distribuce velikosti zrn (CSD = crystal size distribution) je
spojity histogram vyjadrujici populacni hustotni funkci v 3D prostoru. Proménna této

funkce je populac¢ni hustota zrn n dana rovnici

dN
- 2.2
n="" (22)
kde N je pocet zrn a L je velikost zrn (Marsh, 1988; Randolph a Larson, 1988). Pfi
simulacich je velikost zrn L funkci rychlosti riastu a krystalizacniho casu zavislého na

rychlosti nukleace. Na realnych fyzickych vzorcich je velikost zrn L zjistovana empiricky

a odpovida nejdelsi mérené ose zrna nebo nejdelsi mérené ose fitu zrna.

Distribuce velikosti zrn muze byt velmi uziteény néstroj pro hodnoceni vyvoje tex-
tury, ale i pro ptivod materialu. Vyvojem textury je zde mysleno pozménéni priméarnich
kinetickych textur vlivem, naptiklad zménami teploty a tlaku, postupujici krystalizaci,
uplyvajicim casem, dostatkem ¢i nedostatkem taveniny, vlivem miseni a dalsimi vlivy
zpusobujici nerovnovahu systému (Higgins (2011); Simakin a Bindeman (2008); Marsh
(1998)). Distribuce velikosti zrn ¢asto umoznuje snadno odlisit generace vyrostlic, nebo-li
etapy krystalizace. Na obrazku ¢. 2.2 jsou rozpoznatelné dvé generace: prvni hlubinna
etapa krystalizace probéhla jesté pred vmisténim magmatu, napiiklad do zily nebo men-
stho rezervoaru a jeji vyrostlice jsou vétsi, poté po vmisténi nasledovala druha mélka etapa,
kde se v chladnéjsim rychle utuhavajicim prostredi utvorily mensi vyrostlice, zatimco ty

z prvni etapy se jesté zvétsily o prirtistkové lemy.

Dalsim jevem rozpoznatelnym distribuci velikosti zrn je statickém zrani, kde je linie
CSD vice konkavni a s postupujicim zranim se prohnuti presouva do vétsich velikosti
zrn, az dojde k celkovému zplosténi linie (Higgins (2011)), zndzornéna na obrazku ¢.
2.3. Pokud by se jednalo o systém, ktery pri krystalizaci nebyl narusen, respektive témér
dokonaly uzavieny systém, poté by se linie CSD hypoteticky blizila k primce s konstantnim

sklonem. Podobnost této linie s pfimkou by byla jen narusena v oblasti malych velikosti



zrn, z duvodu nedostatku taveniny pri postupujici krystalizaci. Popsano v Marsh (1998),

viz obrazek ¢. 2.4.

mélké

- = hluboké
hlatu\

L ———

In(n)

Obrézek 2.2: Teoreticky pribéh CSD dvou-generacni krystalizace, n je populacni hustota
a L je velikost zrna, prevzato podle Marsh (1998).
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Obrézek 2.3: Teoreticky pribéh CSD s postupujicim statistickym zranim, vyvoj linii od
1. do 5., prevzato podle Higgins (2011).

Jelikoz nové krystalizacni zarodky vznikaji pouze v taveniné, pri jejim nedostatku klesa
produkce novych nuklei, coz se projevi na celkové populaci vyrostlic. Charakter této linie
CSD v uzavieném systému vsak nemusi byt dodrzen, pokud systém chladne delsi dobu.
Udrzuje si tedy dlouhodobé vyssi teplotu, coz muze dat moznost diftzi vytvarejici jev
statického zrani, ¢i frakcionaci v podobé gravitacni diferenciace. Pti analyze hornin se vSak
pravdépodobné néjcastéji setkdme s otevienym systémem, kde linie CSD bude ovliviiéna

radou prispévki.

Mezi dalsi prispévky patii naptiklad resorbce, kterda posune celkovou populaci zrn do

sV

nizsich velikosti (Simakin a Bindeman (2008)). Resorbci mize zapfic¢init opakujici se pe-

riodicky prisun magmatu do jiz utuhavajiciho systému, vmiseni magmatu s odliSnym



slozenim, nebo i samotny vystup magmatu a jeho dekomprese (Best (2002)). Jeden z
moznych jednodussich scénait otevieného systému je znazornén na obrazku ¢. 2.5, ktery

znazronuje mozné ovlivnéni linie CSD opakujicim se pulzem magmatu o stejném slozeni.

g krystalinita
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= 95%
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Velikost krystali

Obréazek 2.4: Teoreticky pribéh kiivek CSD v uzavieném systému s poklesem objemu
existujici taveniny, n je populac¢ni hustota a L je velikost zrna prevzato podle Marsh
(1998).

Charakteristicka velikost zrna Charakteristickou velikost zrna L., lze povazovat za
statisticky ukazatel populace zrn, ktery hodnoti jejich typickou velikost. Veli¢ina L., je
vypocitana z reciprokého sklonu primky fitované na linearni ¢ast CSD krivky podle rovnice

L = | : (2.3)

kde k je sklon fitované linedrni piimky (Marsh (1998)). Hodnota charakteristické velikosti

zrna L, je nejcastéji udavana v jednotce milimetri.



Koneény CSD
Dalsi statické zran{ pozorovany v
utuhlé horniné

Zplosténi CSD vlivem  Dal3{ nukleace a rist

Primdrn{ textura statického zrani - tvorba oikokrystl

In(n)

Liquidus

Teplota

Solidus j f >

>
Nukleace a riist Statické zran{ Nukleace a rist i Statické zrdni  Nukleace a riist
—>»: > » >
Pulz mafického Pulz mafického
magmatu magmatu

Obréazek 2.5: Schéma teoretického pribéh CSD v otevieném systému, n je populacéni
hustota a L je velikost zrna, prevzato podle Higgins a Roberge (2003).

2.2 Rentgenova praskova difrakce

Rentgenové zareni je pricné elektromagnetické vinéni s dudlni povahou vinéni a ¢astic.
Vinové délky RTG zareni se pohybuji od 10 nm do 10 pm, coz odpovidd jednotkam
angstromu od 0,1 do 100 A. V krystalografii se nejvice vyuzivd RTG zéfeni s vlnovou
délkou okolo 1 A, napiiklad CuKal = 1.54059 Anebo CoKa = 1.78896 A. Pravé tento fad
velikosti vinové délky RTG zareni dovoluje jeho zddané interakei s krystalovou strukturou
materidlu, kterd ma mezirovinné vzdalenosti v obdobnych délkach. Jednim z projevi této
interakce je rozptyl RT'G zafeni na krystalové mrizce (viz obrazek ¢. 2.6 b), a koherentni
slozka tohoto rozptylu se vyuziva k analyzam rentgenové difrakce (XRD). RTG zareni
v krystalu interaguje s elektrony v elektronovém obalu atomu. Proto aby RTG zareni

difraktovalo na krystalové mrizce, musi byt splnéna podminka Braggovi rovnice

n\ = 2dhk18in(0), (24)



kde n je celé ¢islo udavajici rad difrakce, A je vinova délka pouzitého rentgenového za-
feni, dpi; je mezirovinna vzdalenost a 6 je difrakéni thel. Difrakéni geometrie Braggovy

podminky je zndzornéna na obrazku ¢. 2.6a. (Prosser (1989))

—Q ————

Obrézek 2.6: Schéma Braggovi podminky pri rozptylu RTG zafeni na krystalové miizce,
prevzato z Halliday a kol. (2013).

Pti praskové rentgenové difrakci je zkouman polykrystalicky preparat, ktery v idealni
predpokladu obsahuje nekonecné mnozstvi nahodné orientovanych koherentné difraktu-
jicich domén. Analyza probiha v praskovém difraktometru naptiklad pii usporadani na
odraz, respektive v Bragg-Brentanové uspotradani. V tomto usporadani je RTG zareni
monochromatizovano pouzitim vhodného monochromatoru, tzv. beta-filtru nebo energe-
ticky disperzni funkei detektoru. Tak je zajisténa konkrétni volba pouzité vinové délky,
respektive A je fixovana, difrakéni tihel 6 je méfen a nésledné s vyuzitim rovnice (2.4) poci-
tana hodnota mezirovinné vzdalenosti djy; konkrétnich mrizkovych rovin. Riizné metody
instrumentace, vyhody a nevyhody jednotlivych monochromatorti jsou popsany napii-
klad v praci Smrcok (1994). V pribéhu méfeni je vzorek neustale ozafovan RTG zarenim
z RTG lampy, postupné se méni difrakéni thel 6 a detektor méri intenzitu difraktova-
ného RTG zareni. Vystupem z méreni je praskovy RTG difrakéni zaznam, tj. zavislost
intenzity rozptyleného RTG zéareni na difrakénim thlu 26. Pozice difrakei jsou klicové
pri vypoctu mrizkovych parametrii. Intenzita naméreného piku je imérnd mnozstvi dané
latky ve vzorku a dale veli¢iné udavané jako tzv. strukturni faktor Fj;. Polositka difrakci
(tj. sitka piku v jeho poloviéni vysce) zavisi predevsim na velikosti koherentné difraktu-

jich domén, mikropnuti a pouzité intrumentaci. Detailni popis 1ze najit napriklad v praci



Valvoda a kol. (1992). RTG difrak¢ni zéznam krystalické latky je jedinec¢ny pro danou
krystalickou latku. Praskova RTG difrakce je tak vhodna metoda pro kvalitativni i kvan-
titativni fazovou analyzu pevnych krystalickych vzorkt. Aplikace nachazi také pti vypo-
¢tech mrizkovych parametrii a feseni a zpresnovani krystalovych struktur. Dalsi aplikace

jsou popsany napriklad v praci Valvoda a kol. (1992).

2.3 VlInové disperzni spektroskopie

Na rozdil od metod rentgenové difrakce neni pii vinové disperzni spektrometrii (WDS)
zdrojem RTG zareni rentgenova lampa, ale studovany preparat. Proud elektronti, genero-
vany elektronovym délem mikroanalyzatoru, dopadé na preparat, kde dochazi k interakei
elektronii s atomy zkoumaného preparatu. Z okoli mista dopadu proudu elektronu je na-
sledné vyzareno nékolik typu elektroni, napiiklad zpétné odrazené (BSE), sekundarni
(SE), Augerovi, a difraktované elektrony. Déle je vyzareno viditelné svétlo v podobé ka-
todové luminiscence (CL) a charakteristické RTG zareni. Metoda vInové disperzni spek-
troskopie (WDS) vyuziva vyzareného charakteristického rentgenového zéteni, které se pro-
dukuje kdyz proud elektront o dostatecné energii vyrazi elektron z nizsi orbitalové vrstvy
atomu v preparatu. Chybéjici elektron ve vnitini elektronové slupce je okamzité zaplnén
elektronem z vyssi orbitalové vrstvy. Dané hladiny maji konkrétni hodnoty energie, a tak
pri téchto preskocich elektronu dochézi k vyzareni charakteristického zareni (v podobé
RTG). Toto zafeni méa charakteristickou vinovou délku danou mnozstvim energie, které
je presné definovana rozdilem energetickych stavii vrstev konkrétniho prvku, zptsobujici
produkei charakteristickych ¢ar RTG zareni. Toto zafeni je detekovano pomoci vinove
disperzniho detektoru (WDS). Ten obsahuje vhodné krystaly (napt. LiF, PET) o presné
znamé mezirovinné délce. PTi vyuziti rovnice (2.4) lze tak presné ziskavat charakteristicka

RTG spektra zajmovych prvku ve zkoumaném preparatu. (Eby (2004))



3. Krystalografie zivct

Zivec je alumosilikat s obecnym vzorcem MT4Os, kde na pozici T se nachézi atomy
Al a Si, a na pozici M vstupuji kationty Na®, K+, Ca?*, v ménsf mife i Rb*, Ba?*
a Sr’T. Vétsina zivel vyskytujici se v piirodé spadd do ternarniho systému KAISi3Og
(ortoklas) — NaAlSizOg (albit) — CaAlySi,Og (anortit) (viz obrazek ¢. 3.1). Zivce se v
ramci ternarniho systému rozdéluji do dvou skupin: prvni jsou alkalické, nebo-li sodno-
draselné zivce, a druhé skupina je plagioklasova fada s posloupnosti od sodného albitu
aZ po vapenaty anortit. Zivce pii vysokych teplotach tvoif pevné roztoky mezi sebou. Pfi
poklesu pod teplotni mez, jejiz konkrétni hodnota je ovliviiovana tlakem, se jednotlivé
typy ziveu zacnou od sebe separovat a vytvari tak pertitové stavby v ramci ptivodniho

smésného minerdlu. (Putnis (1992); Deer a kol. (2013))

sanidine  KAISizOg
orthoclase
microcline /

CaAl,Si,Og

anorthite

andesine| ©.
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©

labradorite
bytownite

Obrézek 3.1: Ternarni diagram pevného roztoku zivet pti vysokych teplotach prevzato z
Putnis (1992).

3.1 Krystalova struktura draselnych zivci

Draselny zivec je tektosilikat, jehoz krystalova struktura je usporadana z retézct tetra-
edrt, které se pusobenim vnéjsich vlivii mohou riizné natacet vaci sobé, coz zapri¢inuje

snizovani nebo zvySovani symetrie. Nasledny popis struktury se vztahuje konkrétné na

10



sanidin, coz je vysokoteplotni polymorf draselného zivce a dosahuje nejvyssi symetrie v
podobé prostorové grupy C2/m. Zakladnim stavebnim blokem celé struktury je ¢tyf-cetny
cyklus skladajici se ze ¢tyt tetraedri, viz obrazek ¢. 3.2. Tetraedry TO,4, maji v centru na
pozici T atom hliniku nebo kiemiku, a vrcholy tetraedrii jsou tvorené sdilenymi atomy
kysliku. V ramci ¢tyt-cetného cyklu se vytvari ve strukture sanidinu dvé krystalograficky
odlisné pozice Ty a T4, a kazd4 z nich je statisticky rovnocenné obsazena z 25 % atomy Al
a ze 75 % atomy Si. Tento zptisob obsazeni tetraedrickych pozic (tj. statisticky nahodila
distribuce Al a Si) se vysktuje u tzv. vysokého sanidinu (high-sanidine). Cty¥-cetné cykly
tetraedri se napojuji navzajem a utvaii v roviné (100) vrstvu, v které se vyskytuje rovina
zrcadleni m paralelni s rovinou (010) a dvojcetnd osa paralelni s rovinou (001). Struktura
takto vytvari ovalné dutiny, které obsazuji velké kationty, zejména K, viz obrazek ¢. 3.3.
Celé zakladni bunka sanidinu je zndzornéna na obrazku ¢. 3.4, kde je vidét jak fetézeni

tetraedri, tak dutiny vyplnéné kationty. (Putnis (1992))

Obrazek 3.2: Cast struktury vysokého sanidinu znazoriujici étyf-cetny cyklus tetraedri.
Struktura byla znazornéna na zdkladé dat podle Deubener a kol. (1991). Vyznaceny jsou
krystalograficky nezavislé pozice T a Ts.
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Obrézek 3.3: Pohled na strukturu vysokého sanidinu v roviné (100). Struktura byla zné-
zornéna na zakladé dat podle Deubener a kol. (1991). Atomy KT obsazuji ovalné dutiny.

Nejvyssi symetrie, které mohou Zivce dosahovat, je monoklinickd prostorova grupa
C2/m, pri kolapsu mrizky a nasledném usporadani Si a Al ve struktufre vlivem poklesu tep-
loty prostiedi se symetrie snizi na triklinickou prostorovou grupu C'1. Kolabovani miizky
nastava z duvodu difuze atomu Al prednostné do tetraedrické pozice T; pri poklesu tep-
loty, coz narusi statisticky nahodné zastoupeni atomt Al a Si. Krystalova miizka postupné
ztraci monoklinni symetrii, ve strukture se objevuji ¢tyri krystalograficky odlisné tetra-
edrické pozice T(0), T1(m), T2(0) a To(m) namisto pivodnich dvou typt pozic Ty a Ts.
Dochézi k usporadani atomu Al a Si, které prestava byt nahodné. Sanidin vzhledem k
velkému poloméru svého kationtu K™ je schopen odolédvat kolapsu monoklinické miizky
relativné dlouho oproti zivciim obsahujici Na. Ke kolapsu mrizky sanidinu a uspotrada-

nani Al a Si dochazi az pri poklesu teploty pod 450°C. Usporadavani atomu Si a Al
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Obrézek 3.4: Zékladni burnka vysokého sanidinu véetné kationtt K. Struktura byla zna-
zornéna na zakladé dat podle Deubener a kol. (1991).

je pomaly proces fizeny difuzi, béhem kterého se prerusuji vazby v ramci usporadavani

atomt kifemiku a hliniku, coz je energeticky narocné.

Draselny zivec se strukturné déli na sanidin, ortoklas a mikroklin. Struktura vysokého
sanidinu, dle popisu uvedeného vyse, ma nejvyssi symetrii C2/m, kterou ztraci uspora-
davanim atomt Al a Si, které bylo do poklesu teploty zcela statisticky nahodné. Draselny
zivec, ktery ma veskeré své atomy Al na pozici Ty, ale zaroven si stale udrzuje monokli-
nickou symetrii, se oznacuje nizky sanidin. Vzhledem k velmi pomalému postupu procesu
difuze atomt mezi pozicemi T, tak pocatky usporadavani probihaji v podobé nekomuniku-
jicich izolovanych oblasti v ramci vyrostlice. Tyto oblasti s progresivné usporadavajicimi

se atomy Al a Si se postupné rozrustaji, az napri¢ ptivodni vyrostlici jsou mikro-domény
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v odlisnych orientacich. Tato podoba draselného zivce s ¢astecné usporadanou distribuci
atomt hliniku v rdmci lokdlnich domén se nazyva ortoklas. Oznaceni Ortoklas je mimo jiné
i pojmenovani faze KAISi3Og, ale zaroven i pojmenovani konkrétniho silné usporadaného
monoklinického draselného Zivce, ktery je specificky sttidavé usporadanymi doménami na
vzdalenosti nékolika zakladnich bunék (tj. usporadani probéhlo na relativné malé skéle).
Ortoklas se opticky projevuje jako monoklinicky zivec, prestoze ma uz lokalné usporadané
domény s triklinickou symetrif C'1. Triklinicky draselny Zivec, v kterém jsou veskeré atomy
hliniku koncentrované do pozice T;(0) se oznacuje mikroklin. Draselné zivce typu sanidin
a ortoklas jsou v béznych povrchovych podminkach metastabilni, jediné mikroklin je pri

téchto podminkach plné stabilni. (Deer a kol. (2013); Putnis (1992)).

Triklinita Triklinita je specificka velicina pro alkalické zZivce zavedena Goldsmith a
Laves (1954), k popisu stupné usporadani atomu hliniku a kiemiku v rdmci tetraedrickych

krystalografickych pozic T. Vypocet hodnoty triklinity je popsan rovnici

A = 12,5 X (d131 — d131)7 (31)

kde A predstavuje hodnotu triklinity a dpx; jsou mezirovinné vzdélenosti rovin (131) a
(131) uréené z praskové rtg difrakce. Triklinita draselnych Zivet miize nabyvat hodnot od
0 do 1. Pri vyssi symetrii sanidinu v monoklinické prostorové grupé C'2/m jsou roviny
(131) a (131) totozné, a hodnota triklinity je nulova. P¥i snizen{ symetrie az k trikli-
nickému mikroklinu v prostorové grupé C'1 dochdzi k maximalni separaci téchto reflexi,
hodnota triklinity je maximéalni, tedy rovna jedné. V rameci intervalu hodnot od 0 do 1,
triklinita zachycuje celé polymorfni spektrum od monoklinického sanidinu pres monokli-
nicky /triklinicky ortoklas az po triklinicky mikroklin, a vSechny jejich prechodové stupné

usporadavani struktur.
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4. Material a metodika

4.1 Studované porfyrové zily a geologie oblasti

Studovanym materidlem byly horniny porfyru pochazejici ze t¥i lokalit zapadni ¢asti
Ceského Masivu. Lokality byly vybrany z diivodu své dobré piistupnosti k celému profilu
porfyrové intruze a svych vysokych obsahii zivcovych vyrostlic. Kompletni prehled vsech
tT1 lokalit, véetné GPS souradnic, popisu polohy odbéru vzorkia a prehledu provedenych

analyz na konkrétnich vzorcich je uveden v priloze ¢. A.1 této préce.

Dolni Nerestce Prvni studovand intruze se nachazi v opusteném Nerestském lomu, dale
pojednavano jako lokalita Dolni Nerestce, a je tvorena biotitickym granitovym porfyrem
s vyraznymi vyrostlicemi draselného zivce. Porfyrova intruze protina ¢ocku krystalického
vapence spolu s okolnimi horninami v podobé ortoruly a grafitickych a biotitickych bridlic.
Zajmovym materidlem drivéjsi tézby v tomto lomu byl krystalicky vapenec, ktery zde byl
tézen do roku 1926 (Hejtman (1948)). Podle tdajii v geologické mapé CR 1:50 000 z
listu 22 23, se intruze porfyru radi do regionalni jednotky stredoceského plutonu a okolni

horniny do jednotky mirovického ostrova.

Na lokalité Dolni Nerestce byly odebrany tti vzorky granitového porfyru z ¢elni lomové
stény, systematickym zptsobem vzhledem k umisténi v intruzi. Prvni vzorek DN1 byl
odebran ze vzdalenosti 1 m od vychodniho kontaktu zily. Vzorek DN2 byl odebran z
rozpukaného bloku v centru intruze. Vzorek DN3 byl odebrén z horniho kontaktu intruze.
Porfyrova intruze pri svém hornim i vychodnim kontaktu protind horninu krystalického
vapence. Odhadovana celkova mocnost porfyrové intruze v Dolnich Nerestcich je v prvnich

desitkach metru.

Nihosovice Druhé studovana intruze se nachazi v ¢inném lomu Nihosovice, dale po-
jednavano jako lokalita Nihosovice, a kterd je tvofena syenitovym porfyrem obsahujici
vyrostlice draselného zivce s makroskopicky vyraznou zonalitou. K porfyrové intruzi se
na lokalité pridruzuje tenké zila vaugneritu, a obé protinaji okolni horniny tvorené para-
rulami, migmatity a leukokratnim granitem (Kubinova (2019)). Podle udaji v geologické

mapé CR 1:50 000 z listu 22 34 a podle disertac¢ni prace Kubinova (2019), se syenitovova,
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porfyrova intruze radi do regionalni jednotky zapadniho moldanubického plutonu a okolni

horniny do jednotky monoténni skupiny moldanubika.

7 intruze syenitového porfyru na lokalité Nihosovice byly odebrany c¢tyri vzorky, tak
aby zachycovaly reprezentativni oblasti napfi¢ profilem. Vzorky byly odebirany z druhé
etaze ¢inného lomu pfimo z lomové stény. Vzorek N2 pochézi z jizniho kontaktu porfyrové
zily, vzorek N1 byl odebran ze stfedu odkryté casti intruze, vzorek N4 byl odebran ze
vzdalenosti 3,7 m od severniho kontaktu a vzorek N3 pochazi ze vzdéalenosti 1,5 m od
severniho kontaktu. Vzorkovany profil mél mocnost cca 20 m, ale odhadovana celkova

mocnost zily podle Orsagova (2010) je 60 m.

Pohorsko Posledni studovana intruze se nachazi v opusteném zcasti zatopeném Pohor-
ském lomu, a je tvorena dioritovym porfyrem obsahujicim vyrostlice plagioklast. Zila v
lomové sténé intruduje do muskovitického leukokratniho granitu moldanubické jednotky.
Dalsi okolni horniny krystalinika obemykajici zilu dioritového porfyru jsou pararuly, mig-

matity a ortoruly (Babtrek J. a kol. (2001)).

Vzorky dioritového porfyru byly opét odebirany systematicky z lomové stény napri¢
intruzi. Vzorek P2 byl odebran ze vzdalenosti 5 cm od JJV kontaktu intruze, vzorek
P1 byl odebran ze vzdalenosti 70 cm od JJV kontaktu, a vzorek P3 byl odebran ze
stfedni ¢asti intruze vzdalené 58 m od JJV kontaktu. Vyjimkou v systematice odbéru byl
vzorek P4, ktery byl ziskan ze suti, pravdépodobné pochazejici ze stredové ¢asti intruze.
Odhadovana celkova mocnost porfyrové intruze pohorského porfyru je v fadech desitkach

metru.

4.2 Kvantitativni texturni analyza

Vzorky odebrané na lokalitdch Dolni Nerestce, Nihosovice a Pohorsko byly rozrezany
na pile se servo-pojezdem zptsobem, aby byla vytézena vzdy nejvétsi mozna plocha na
vzorku. Vyjimkou byl vzorek N4, ktery byl rozrezan podél tii navzajem kolmych rovin.
Metoda kvantitativni texturni analyzy predpoklada, ze libovolny fez s dostatecnym mnoz-
stvim zrn je reprezentativni. Ziskané kolmé plochy vzorku N4, respektive oznacené vzorky

N4 A, N4 B a N4 C, zaroven slouzi jako kontrola této metody a jejiho predpokladu.
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Ziskané plochy vzorki byly naskenovany na stolnim skeneru v rozliseni 600 DPI. Nasledné
byla od kazdého fezu vybrana jedna plocha k dalsimu digitalnimu zpracovani. Pro vzorek
N2 byly vybrany obé strany téhoz fezu, oznacené N2__A1 a N2 A2, jelikoz byl mezi nimi
zaznamenan nejvetsi makroskopicky rozdil ve vyskytu vyrostlic v ramei jednoho fezu. Ziv-
cové vyrostlice na digitalizovanych plochach byly ruéné konturovany v bézném grafickém
softwaru pomoci grafického tabletu. Ziskané kontury a jejich vyplné byly prevedeny do

bitmap, a dale zpracované v prevzatém kédu podle Spillar a Dolejs (2014).

Vystupem prevzatého kodu jsou parametry popisujici jednotlivé vyrostlice — napriklad
poloha stredu a velikost plochy vyrostlice, pocet kontaktnich sousedii vyrostlice Nb, a
nékolik moznych aproximaci velikosti vyrostlice L. Uréeni velikosti vyrostlice pomoci Le g,
udava prumeér kruhu o odpovidajici plose vyrostlice, proto je tato velikost nejvice stabilni
vici fluktuacim. Ly pe, stanovuje velikost vyrostlice podle maximalni Feretovské délky;,
respektive maximalni vzdalenosti, kterou lze protinat zrno. Maximalni Feretovska délka
je vsak citliva na tvary danych zrn. Velikost vyrostlice podle Lgewa @ Lgestp je urcena
podle nejtésnéji fitovaného obdélniku vné zrna, pricemz Lg..a je velikost podél delsi
strany obdélniku a Lg..p je velikost podél jeho kratsi strany. Dalsim parametrem je
uhel ¢ popisujici thel, ktery svird osa vyrostlice uréena podle Lg.44 s matematickou
horizontalou. Pomoci vyse uvedenych parametr nasledné byly dale vypocitany veliciny
kvantitativni texturni analyzy (detailné popsané v kapitole ¢. 2.1) zahrnujici krystalinitu
v, shlukovaci index R, spojity histogram distribuce velikosti zrn (CSD), charakteristicka
velikost zrna L., a statistické analyzy jednotlivych parametri. Vypocty probihaly ve
vlastnich kédech psanych v jazycich R a Python. Pred provedenim konkrétnich vypocti
byla hrubéa data prefiltrovana podle limitni velikosti zrna. Hranice velikosti byla urcena
podle vizualni rozlisitelnosti béhem konturovani vyrostlic a byla stanovena individualné
pro kazdou lokalitu. Limitni velikost zrna pro lokalitu Dolni Nerestce byla stanovena na

0,5 mm, pro lokalitu Nihosovice na 0,5 mm, a pro lokalitu Pohorsko na 0,7 mm.

Hodnota krystalinity ¢ je zkreslena vyuzitim pouze vyrostlic Zivet k jejimu urcendi, je-
likoz je ale takto urcena u vsech vzorki stejné, lze ji povazovat za relativni veli¢inu k
vzajemnému porovnani vzorki mezi sebou. Do vypoctu shlukovaciho indexu R byla zahr-
nuta Donnelyho empirickd korekce (Donnelly (1978)), kterd potlacuje vliv okraje plochy
na data. V grafu R/p byly zavedeny chybové tisecky na zakladé kalkulaci rozptylu hod-
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not shlukovaciho indexu R podle Jerram a kol. (1996), kde stanovuji zavislost rozptylu
na velikosti populace ndhodnych bodu (viz obrazek ¢. 4.1). Vypocet populaéni hustoty n
byl normalizovan z hodnoty ziskané v 2D prostoru (plocha fezu vzorku) na hodnotu 3D
prostoru matematickou rozmérovou konverzi podle Wéger korekce, ktera je dostacujici
pro ucely porovnani vzorkt mezi sebou. Graf distribuce velikosti zrn (CSD) mé na y-ose
uvedenou populacni hustotu n v logaritmické skale a na x-ose biny spojitého histogramu,
které se exponencidlné rozsiruji, coz dovoluje snizit statistické fluktuace vyskytu vétsich
pocitana ze sklonu primky fitované metodou nejmensich ¢tvercti na linearni cast kiivky
spojitého histogramu distribuce velikosti zrn (CSD). Z duvodu konkavnich a konvexnich
casti realnych kiivek CSD byla pro kalkulaci fitu vybrana vzdy pouze jejich prevazujici
linearni ¢ast. Jelikoz vSechny linie CSD nemély dostateéné dlouhou ¢ast linearniho pri-
béhu, aby se dal hodnotné kalkulovat fit primky, nékteré vzorky nemaji uvedenou charak-
teristickou velikost pro vyrostlice zivet. Smérodatna odchylka charakteristické velikosti

vyrostlice o(L.,) byla uréena na zakladé nejistoty fitu.
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Obréazek 4.1: Rozptyl hodnot shlukovaciho indexu R v zavislosti na velikosti populace
nahodnych bodi N, hodnoty podle Jerram a kol. (1996).

4.3 Praskova rentgenova difrakce

Praskova rentgenova difrakéni data byla porizena na praskovém RTG difraktometru

Bruker D8 Advance (laboratoi Ceské geologické sluzby, Praha) v Bragg-Brentanové uspo-
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radani. Separovany zivec vzorku N4 (lokalita Nihosovice) v praskové podobé byl umistén
na podlozku (plnici funkei nosice vzorku) z tzv. bez-difrakéniho kiemiku (zero-background
silicon sample holder). Data byla pofizena s kobaltovou RT'G lampou, v ihlovém rozsahu
od 4° do 80° 26 s krokem 0,015° a s nacitacim casem 1,2 sec na krok. K detekci rentgeno-
vého zareni byl pouzit pozicné citlivy detektor LynxEye XE. Monochromatizace svazku
byla provedena pomoci energeticky disperzni funkce detektoru a sekundarniho beta filtru.
Rentgenovou difrakéni analyzu provedl RNDr. F. Laufek, Ph.D. ve spolupraci s diplo-

mantkou.

Odbéry vzorkti zivce pro rentgenovou difrakéni analyzu byly provedeny dvojim zpi-
sobem. Prvni zptisob odbéru vzorku byl proveden z plochy o velikosti cca 15 x 10 cm
z makroskopickych vzorkt, které byly roziiznuté na pile se servo-pojezdem v ramci pri-
pravy vzorki na kvantitativni texturni analyzy, a tudiz byl povrch plochy hladky a dobte
¢itelny. Vlastni odbér vzorku byl proveden na hladké plose vzorku pomoci mikrovrtacky
Dremel 300 s mikrovrtackem o primeéru cca 1 mm. Vrtani bylo provadéno s lubrikantem
v podobé destilované vody. Vznikla suspenze byla odebrana pomoci mikropipety a nane-
sena na bez-difrakéni kfemik. Tento zptsob odbéru vzork umoznil prostorové rozliseni
odbéru ve vzorku, dovolujici odebirat material konkrétné ze sttedu nebo okraje zivcovych

vyrostlic.

Druhy zptisob odbéru vzorku byl proveden z odfezkii ndbrusu ptripravovanych pro dalsi
analytické prace na elektronovém mikroanalyzatoru. Cést vzorku, makroskopicky odpo-
vidajici draselnému zivci, byla mechanicky vyseparovana pomoci malého chirurgického
dlata (znacka Medin). Odebrany vzorek byl nasledné standardnim postupem pulverizo-

van v achatové misce v suspenzi ethanolu a nasledné prenesen na bez-difrakéni kremik.

Kvalitativni fazova analyza vzorku byla provedena pomoci programu HighScore (Degen
a kol. (2014)) a praskové difrakéni databaze ICDD PDF2 2022 (Gates-Rector a Blanton
(2019)). Nésledna semikvantitativni fazova analyza byla provedena pomoci Rietveldovy
metody v programu Topas 5 (Bruker (2014)). Strukturni modely identifikovanych mine-
ralit (mikroklin v prostorové grupé C1, albit, kfemen, biotit, klinochlor) byly pievzaty
z databaze krystalovych struktur ICSD 2024 (Hellenbrandt (2004)). Zpfesnény byly ska-

lovaci faktory, mrizkové parametry a parametry popisujici velikost koherentné difraktuji-
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cich domén a mikropnuti (isotropic strain). Byla pouzita korekce na prednostni orientaci
u zivel a biotitu. Vyhodnoceni RTG difrakénich dat provedl RNDr. F. Laufek, Ph.D. ve

spolupraci s diplomantkou.

4.4 Mikroanalytické metody

Na mikroanalytické metody bylo vybrano pét vzorka napri¢ lokalitami, které mély
nejvetsi potencial na dobre viditelnou zonalitu zivcovych vyrostlic. Z vybranych vzorki
byly vypracované lesténé nabrusy. Nejprve probihalo umenseni vzork pouze na zajmové
vyrostlice, poté nasledovalo brouseni vzorkti na sklenéné desce pomoci brusnych past z
karbidu kfemiku o hrubostech F320, F600, F800, F1000, F1200 a F1500. Nasledné byly
vybrusy lestény na mikro-textilnim kolecku s brusivem z oxidu hlinitého o hrubosti 1 pm.

Pro findlni tipravu povrchu nédbrust k méreni byly vzorky naparené vrstvickou uhliku.

Lesténé nabrusy byly analyzovany elektronovym mikroanalyzatorem JEOL JXA-8530F
se Schottkyho katodou (laboratof Ustavu petrologie a strukturni geologie, PFF UK,
Praha). Z instrumentélni vybavy elektronového mikroanalyzatoru byly vyuzity detektory
sekundarnich elektroni (SE) a zpétné odrazenych elektront (BSE), energiové disperzni
spektrometr (EDS), a vlnové disperzni spektrometr (WDS). Analyzy se zamétovaly na
zonalitu zivcovych vyrostlic. Byly pofizené snimky pomoci zpétné odrazenych elektroni
a sekundarnich elektront. Probihaly orienta¢ni EDS analyzy na urc¢eni neznamych inkluzi
uzavienych ve vyrostlicich zivel. Na vybranych vyrostlicich byly od stredu k okraji vyty-
¢ené profily naptic¢ zonalitou, podél kterych probihaly bodové analyzy WDS. Jeden profil
se skladal z 10 az 30 bodl s ohledem na velikost vyrostlice, a které byly zvoleny tak,
aby analyzy neprobihaly na mistech s poskozenim, inkluzi nebo odmiseninou. Z divodu
pritomnosti alkalii v zajmovych objektech bylo zvoleno rozostifeni svazku na 5 pum na
bodové analyzy WDS. Urychlovaci napéti svazku pro méreni bylo 15 kV a proud svazku
15 nA. Primérny cas detekce piku byl 20 sec a prumérny cas detekce pozadi byl 10 sec.

Pro analyzy byly pouzity standardy prirodnich minerald.
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5. Vysledky

5.1 Petrograficky popis

Vzorky odebrané ze tii lokalit porfyrovych intruzi, Dolnich Nerestcii, Nihosovic a Po-
horska, byly prohlizené makroskopicky, pomoci zpétné odrazenych elektronti (BSE) a
kvantitativné. Posuzovaly se hlavni rysy a zrnitosti vzorkl s ohledem na jejich polohu v

intruzi a konkrétni lokalitu.

Dolni Nerestce Porfyr z Dolnich Nerestcti je pomérné tmavy s jasné viditelnymi porfy-
rickymi vyrostlicemi zived. Vzorky DN1 a DN3 z tésné blizkosti okraje intruze, maji velice
veni a vice vyvinutou hrubozrnnéjsi zdkladni hmotu. Obrazek ¢. 5.1 znazornuje prehled
zrnitosti napti¢ porfyrovou zilou v Dolnich Nerestcich. Z makroskopického pohledu jsou
vyrostlice zivet abnormalné ¢iré az prihledné, nékteré obsahuji oblasti s bélavym zaka-
lenim nejcastéji podél okraji. Ve vétsich vyrostlicich jsou vidét i makroskopicky drobné
¢erné inkluze, pravdépodobné biotitu. Ve vzorcich je pritomny i zna¢ny pocet drobnéjsich

zivcovych vyrostlic.

Snimky ze zpétné odrazenych elektronii se zaméruji zejména na zivcové vyrostlice, jsou
v nich vidét jiz zminované inkluze a znac¢né vyvinuté zonality, které maji zaoblené hrany a
vyrazny gradient svétlosti. Siika zonality je znaéné variabiln{ i v rdmci jednoho pasu, coz
je dobie zachyceno na obrazku ¢. 5.2. Zivcové vyrostlice z Dolnich Nerestct jsou typické
nizkou pritomnosti odmisenin. Ve vyrostlicich odmiSeniny nesleduji zondlnost, utvareji
pouze mensi loziska vyskytu, které se v nékterych pripadech shlukuji v blizkosti inkluzi.
Odmiseniny téz utvari pomérné tenky pas lemujici vétsinu obvodu vyrostlice. V Zivcovych
vyrostlicich jsou pritomné inkluze biotitu s vlastnimi inkluzemi apatitu nebo vzacnéji
i zirkonu. Dalsimi inkluzemi jsou mensi plagioklasy a apatity. Reprezentativni priklad

inkluzi uvnitt zivcové vyrostlice je uveden na obrazku ¢. 5.3.
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kontakt

Plejuoy

Obrézek 5.1: Prirez vzork a jejich zrnitosti napti¢ intruzi porfyru v Dolnich Nerestcich,
kde méla intruze odkryté boéni i stropni kontakty:.

Obrazek 5.2: Zonalita zivcové vyrostlice ve vzorku DN1 z Dolnich Nerestci.
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Obrazek 5.3: Rozmanitost inkluzi uvnitt zivcové vyrostlice ve vzorku DN1 z Dolnich
Nerestct.

Nihosovice Porfyr z Nihosovic ma z makroskopického pohledu vétsi mnozstvi porfyric-
kych vyrostlic zivel nez porfyr z Dolnich Nerestcii. Zakladni hmota je u okraje intruze,
naptiklad u vzorku N2, jemnozrnnéjsi a ve stfedu intruze vyrazné hrubozrnnéjsi — nej-
vice hrubozrnna zakladni hmota byla pozorovana na vzorcich N1 a N4 z centra intruze. Z
makroskopického pohledu nemaji velké vyrostlice zived rovnomérné rozlozeni ve vzorku,
to lze pozorovat i na obrazku ¢. 5.4, ktery zachycuje reprezentativni vzorky naptic¢ intruzi
v NihoSovicich. Zivce v NihoSovicich jsou typické svou silnou zonalitou, kterd je vidét jiz
makroskopicky i na neupravenych hrubych vzorcich.

Snimky ze zpétné odrazenych elektront (BSE) potvrzuji makroskopicky pozorovanou
zonalitu, jedna se o stfidajici se pasy pertitickych odmisenin a ¢istého zivce. Zonalita je
tvorena dvéma morfologickymi typy tvart odmisenin, které se vyskytuji jak oddélené tak
i smisené. Maximalni morfologicky rozdil pertitickych zonalit je zndzornén na obrazku ¢.
5.5. Nékteré pozorované vyskyty odmisenin se neuspotradavaji do zonalit, ale tvoti shluky,
které protinaji jiz pritomnou zonalitu. V pripadé protinani zonality tvorené pertitickymi
odmiSeninami, se tyto méné usporadané odmiseniny chovaji dominantné. Vyrostlice zive
z NihoSovic téz uzaviraji inkluze tvorené hlavné plagioklasem a biotitem, v mensi mife i
kifemenem a ojedinéle apatitem. Na obrazku ¢. 5.6 je zachycen priklad typickych inkluzi

v zivcové vyrostlici.
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1] 17 m | 2m | 1,5m |
kontakt kontakt

Obrazek 5.4: Pritez vzorkt a jejich zrnitosti napti¢ intruzi porfyru v NihoSovicich.

(b)

Obrazek 5.5: Porovnani pertitickych zonalit vyrostlic ziveu z NihoSovic: a) je vyrostlice
vzorku N3 a b) je vyrostlice vzorku N4.
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Obrazek 5.6: Inkluze v zivcové vyrostlici ve vzorku N4 z Nihosovic.

Pohorsko Zila porfyru na lokalité Pohorsko obsahuje zivcové vyrostlice, které se makro-
skopicky jevi vice izometricky nez vyrostlice na predchozich dvou lokalitach. U znacné
¢asti vyrostlic Ize pozorovat vyplnény stied tmavou hmotou. Vzorek P2 z tplného okraje
intruze ma velmi jemnozrnnou az sklovitou zékladni hmotu. Vzorek P1 z vétsi vzdalenosti
od kontaktu, ale stale v okrajové c¢asti intruze, ma mirné hrubozrnnéjsi zdkladni hmotu
oproti vzorku P2, ale stale relativné drobnozrnnou. Vzorek P3 ze stfedové ¢asti intruze
ma nejhrubozrnnéjsi zdkladni hmotu. Prehled zrnitosti i nahromadéni obsahu vyrostlic je
zndzornéno na obrazku ¢. 5.7, kde je vidét, ze oboji makroskopicky graduje smérem do
stfedu intruze. V porfyru se vyskytuji pohlcené xenolity, které maji vysoky stupen otaveni
a pokrocilé reakéni lemy, priklad je vidét na obrazku ¢. 5.7 na levém vzorku v jeho levém

dolnim rohu.

Vyrostlice zived z porfyrii z Pohorska maji ve snimcich ze zpétné odrazenych elektronii
(BSE) rozpoznatelnou zonalitu, ktera je slabé viditelnd. Reprezentativni piiklad zonality
je na obrazku ¢. 5.8. Zivcové vyrostlice jsou pomérné popraskané a neobsahuji odmiseniny,
ani pertitickou zonalitu. Jejich stfedy jsou zc¢asti nebo zcela zaplnéné neusporadanou smeési
biotitu, kfemene, drobnych plagioklasii a dalsich slid. Na obrazku ¢. 5.9 jsou zachycené

priklady postizenych stfedt vyrostlic ze vzorki P1 a P3.
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kontakt 5cm 70 cm 58 m

Obrazek 5.7: Pritez vzorkt a jejich zrnitosti napti¢ intruzi porfyru v Pohorsku.

Obrézek 5.8: Zonalita plagioklasové vyrostlice ve vzorku P3 z Pohorska.
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(a) a (b) b

Obrazek 5.9: Vypln stredu vyrostlice: a) je vyrostlice vzorku P1, kterd m4 jen Castecéné
vyplnéni a b) je vyrostlice vzorku P3, jejiz stfed je zcela zaplnén. Lokalita Pohorsko.

5.2 Kvantitativni texturni analyza

Texturni data jsou cerpana ze zivcové faze vzorkiu. U lokalit Dolni Nerestce a Niho-
Sovice je zivcova faze tvorena vyrostlicemi draselnych zivet a pro lokalitu Pohorsko se
v pripadé zivcové faze jedna o plagioklasy. Celkové porovnani odlisnych aproximaci pro
velikost vyrostlic L naptic¢ lokalitami doklada, ze odlisné pristupy zjiSténi tohoto para-
metru empiricky jsou dostatecné podobné na vyvozovani hlavnich vztahii vzorkl mezi
sebou, pokud se vzdy budou pouze srovnavat vysledky dané totoznou aproximaci. V pii-
loze ¢. A.2 této prace jsou uvedeny grafy CSD pro kazdou lokalitu se vSemi aproximacemi
velikosti vyrostlic L vyuzitych pro ndsledné vysledky, respektive Leogg, Larrer, Lrecta @
Lgewts. Na porovnani téchto grafii je znatelny vliv tvaru Zivcové vyrostlice, ktera je ty-
picky protazena a ve vétsi Casti fezu se i s timto prednostnim protazenim zachycuje. Pri
vyuziti naptiklad Lj;pe, nebo Lgeqa dosahuji vyrostlice pomyslné vétsich velikosti nez
u Lcpg, kterd se projevuje vice konzistentné s ohledem na riiznotvaré mineraly. V grafu
poméru Lgeea/Lges na obrazku ¢. 5.10 jsou porovnané prednostni tvary vyrostlic vSech
t11 lokalit. Vyrostlice draselného zZivce z NihoSovic maji nejvétsi pomér stran, respektive
jsou pomyslné nejvice protahlé. Zaroven maji také nejvetsi velikosti vyrostlic, coz miuze
vzhledem k habitu krystalu draselného zivce souviset i s vyslednym vyssim pomérem stran
vyrostlice. Pfesto maji dle grafu poméru Lgecia/Lrects relativné konzistentni tvary naptic
vzorky. Zaznam draselnych zivet z Dolnich Nerestci ma nejmensi tvarovou konzistenci v

grafu poméru Lgecia/LRrectn, podlouhlost vyrostlic ma mirné nizsi nez zivce z NihoSovic.
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V grafu je znatelné odchyleni vzorku DN3 z Dolnich Nerestcti, které méa na lokalitu ab-
normalné izometricka zrna, coz se muze vysvetlit nejmensim medidanem velikosti vyrostlic
ze vsech lokalit. Plagioklasové vyrostlice z Pohorska maji dle grafu poméru Lgecia/Lgects

nejkonzistnéjsi tvary a nejvice izometrické vyrostlice.

1.2 A —— Pohorsko
Lo —— Dolni Nerestce
' —— Nihosovice
0.8 1
£ 0.6 1
0.4 1
0.2 1
0.0 1
2 3 4 5

LRectA/LRectB

Obréazek 5.10: Pomér velikosti Lgecia/Lrectn, Ktery charakterizuje tvar vyrostlic a n je
populacni hustota.

Dolni Nerestce Souhrn dat kvantitativni texturni analyzy pro porfyrové vzorky z
lokality Dolni Nerestce je uveden v tabulce ¢. 5.1 a jeho statistickda hodnoceni jsou
uvedena v tabulce ¢. 5.2. Krystalinity ¢ vzorku této lokality se pohybuji od 15 obj.% do
21 obj.%, a mediany velikosti vyrostlice Log, nabyvaji hodnot od 0,790 do 1,092 mm.
Vzorek DN3 z horniho kontaktu zily ma nejmensi krystalinitu ¢ a také nejmensi median
velikosti vyrostlice. Charakteristicka velikost vyrostlic L., nebyla na tomto vzorku kalku-
lovana, jelikoz je jeho CSD kiivka prilis konvexni a neumoznuje linearni fitovani primky.
Stale je vSak vidét, ze je CSD vzorku DN3 velmi strmd, tudiz by jeho potencionalni
charakteristicka velikost L., byla nejmensi ze vzorki Dolnich Nerestcii. Vzorek DN1
ze vzdélenosti 1 m od boc¢niho kontaktu zily ma mirné vyssi hodnoty krystalinity ¢
a medidanu velikosti vyrostlice nez predesly vzorek DN3, i kdyz stale velmi podobné.
Vzorek DN2 ma z téchto tii vzorkl nejvyssi krystalinitu ¢, medidan velikosti vyrostlice

i charakteristickou velikost vyrostlice L.,. Podle medidanu poc¢tu kontaktnich sousedu
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maji vzorky spise samostatné vyrostlice bez styku s ostatnimi, a v pripadech vyskytu

dotykajicich se vyrostlic, se nejcastéji jedna o dvojici vyrostlic.

Tabulka 5.1: Prehled kvantitativnich texturnich dat z lokality Dolni Nerestce (S = stu-
dovana plocha, N = pocet zrn, ¢ = krystalinita, R = shlukovaci index, v(R) = rozptyl
hodnot shlukovaciho indexu, X(L¢pg,) = medidn hodnot velikosti).

Vzorek || S [em?] | N © R | v(R) | X(Lcr,) [mm]
DNT 21 | 382 | 0,153 | 1,084 | 0,031 0.814
DN?2 57 | 773 | 0211 | 1,109 | 0,022 1,092
DN3 69 1410 | 0,151 | 1,085 | 0,017 0,790

Tabulka 5.2: Statistika kvantitativnich texturnich dat z lokality Dolni Nerestce (L., =
charakteristickd velikost, o(L.,) = smérodatna odchylka hodnot charakteristické velikosti,
X(Nb) = aritmeticky prumeér poctu kontaktnich sousedi, y(Nb) = medidn poc¢tu kontakt-
nich sousedu, y(Nb > 1) = aritmeticky prumér poctu kontaktnich sousedu, kterych je
jeden a vice, X(Nb > 1) = medidn poctu kontaktnich sousedu, kterych je jeden a vice).

Vzorek || Lo ] | o(Lar) | X(VD) [ X(VB) [ X(VE = 1) [ (VD = 1)
DN1 0,438 0,031 0,497 0 1,275 1
DN2 0,548 0,021 0,596 0 1,263 1
DN3 - - 0,642 0 1,329 1

V grafu poméru R/ na obrazku ¢. 5.11 se vzorky nachédzi nad polem ndhodného
rozmisténi (RTT) a maji velmi mald rozpéti hodnot shlukovaciho indexu R od 1,084 do
1,109. Vzorky DN1 a DN3 jsou ze dvou ruznych mist na lokalité, ale oba pochazi z okraje
intruze, a oba maji i obdobné charakteristiky v grafu R/¢. Vzorek DN2 ze stiedové ¢asti
intruze, se od predeslych okrajovych vzorku mirné v grafu R/p separuje a ma lehce vétsi

hodnotu krystalinity .

Kfivky distribuce velikosti zrn (CSD) porfyri z Dolnich Nerestcii na obrazku ¢. 5.12
maji nejvice konvexni pribéh ze vsech tii lokalit. Vzorek DN3 ma nejstrmé;jsi priibéh linie
CSD. Dalsim stupném v posloupnosti je vzorek DN1, ktery ma méné strmy pribéh kiivky
CSD a populaci vétsich vyrostlic o mirné vyssim poctu nez vzorek DN3. Vzorek DN2 mé
nejvice plochou ktivku CSD a obsahuje vyrostlice nejvétsich velikosti. Zaroven ma jeho

krivka CSD mirné konkavni levy konec, znacici deficit populace malych vyrostlic.
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Obréazek 5.11: Pomér R/ vzorku z lokality Dolni Nerestce, kde R je shlukovaci index s
chybovymi tseckami odpovidajici rozptylu v(R) podle Jerram a kol. (1996), ¢ je krysta-
linita a RTT je Random Texture Trend podle Spillar a Dolejs (2015).
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Obréazek 5.12: Distribuce velikosti zrn (CSD) vzorku z lokality Dolni Nerestce, kde n je
populacni hustota a Leg, je velikost vyrostlic.

Graf uhlid naklonu osy vyrostlice £ na obrazku ¢. 5.13 ukazuje, Ze vzorky z Dolnich
Nerestcii maji pouze slabou magmatickou stavbu. Okrajovy vzorek DN3 ma nejvétsi am-

plitudu v grafu, tudiz méa naznak intenzivnéjsi stavby nez vzorky DN1 a DN2. Vzorek DN3
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mé téz nejvice ekvidimenzionélni vyrostlice podle grafu poméru velikosti Lrecia/LRrects
(viz obrézek ¢. 5.10), pravdépodobné vlivem jejich malé velikosti, coz by dokladal i strmy
prubéh krivky CSD. Vzorek DN2 z centra intruze ma dle své nejmensi amplitudy thlu &

nejslabsi stavbu ze vzorki.
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Obréazek 5.13: Rozlozeni thla ¢ vzorka z lokality Dolni Nerestce, kde n je populaéni
hustota.

Nihosovice Prehled vzorkti porfyra z lokality NihoSovice spolu s jejich vysledky
kvantitativné texturni analyzy je uveden v tabulce ¢. 5.3 a statistika vysledku je uvedena
v tabulce ¢. 5.4. Vzorek N2 se rozdéluje na oznaceni N2_Al a N2 A2, jelikoz se
jednd o kvantitativni texturni analyzy obou ploch totozného fezu. Vzorek N4 se déli
na N4 A N4 B a N4 _C, pricemz se jednd o analyzy ti{ ploch kolmych na sebe v
ramci jednoho vzorku. Krystalinity ¢ vzorku se pohybuji v hodnotach od 13 obj.%
do 28 obj.%, kde vzorky N2 a N3 z okraje zily maji nejniz$i hodnoty a vzorek N1
ze stfedu intruze ma krystalinitu ¢ nejvyssi. Hodnoty medidanu velikosti vyrostlice se
pohybuji od 1,096 do 2,070 mm, kde obé plochy okrajového vzorku N2 maji nejnizsi
medidny a vzorek N3 se ve svych hodnotach fadi tésné nad né. Charakteristickd velikost
vyrostlice L., vzorkt dosahuje hodnot od 0,810 do 1,710 mm, hodnoty obou ploch
vzorku N2 jsou nejnizsi, coz souhlasi s polohou vzorku, ktery je nejblize kontaktu

intruze s okolni horninou. Tt kolmé plochy vzorku N4 z centralni ¢asti intruze maji
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vyssi hodnoty krystalinity ¢ nez vzorky z okrajové ¢asti N2 a N3, o hodnotach od 19
0bj.% do 24 obj.%. Plochy vzorku N4 maji téZ nejvyssi medidny velikosti vyrostlice a
nejvyssi charakteristické velikosti vyrostlice z celé vzorkové sady. Vyrostlice draselnych
ziveu ve vzorcich z Nihosovic jsou nejcastéjsi samostatné nebo maji pouze jednoho kon-

taktniho souseda. V ptripadé dotykajicich se vyrostlic je nejcastéjsi jeden kontaktni soused.

Tabulka 5.3: Prehled kvantitativnich texturnich dat z lokality NihoSovice (S = studovana
plocha, N = pocet zrn, ¢ = krystalinita, R = shlukovaci index, v(R) = rozptyl hodnot
shlukovaciho indexu, X(Lcpg,) = medidn hodnot velikosti).

Vzorek || S [em?] | N © R | v(R) | X(Lcg,) [mm]
N1 112 | 863 | 0.275 | 1,082 | 0,021 1,462
N2 Al 181 1014 | 0,125 | 1,005 | 0,020 1,227
N2 A2 184 1299 | 0,154 | 0,976 | 0,018 1,096
N3 135 600 | 0,148 | 1,039 | 0,024 1,279
N4 A 109 | 477 | 0221 | 1,029 | 0,027 1,642
N4 B 96 277 10,189 | 1,158 | 0,038 2,070
N4 C 110 573 | 0,243 | 1,045 | 0,025 1,574

Tabulka 5.4: Statistika kvantitativnich texturnich dat z lokality Nihosovice (L., = cha-
rakteristickd velikost, o(L.,) = smérodatnd odchylka hodnot charakteristické velikosti,
X(Nb) = aritmeticky prumér poctu kontaktnich sousedi, x(Nb) = medidn poctu kon-
taktnich sousedu, y(Nb > 1) = aritmeticky prumér poctu kontaktnich sousedu, kterych
je jeden a vice, Y(Nb > 1) = median poctu kontaktnich sousedi, kterych je jeden a vice).

Vzorek || Lep, [mm] | 0(Len) | X(Nb) | X(ND) | X(Nb>1) | X(Nb>1)
N1 1,345 0,083 | 0,930 1 1,527 1
N2 Al 0,810 0,072 | 0,463 0 1,199 1
N2 A2 1,012 0,077 | 0,755 1 1,493 1
N3 1,346 0,086 | 0,312 0 1,214 1
N4 A 1,575 0,113 | 0,650 0 1,336 1
N4 B 1,595 0,151 | 0,419 0 1,234 1
N4 C 1,710 0,157 | 0,838 1 1,472 1

V grafu poméru R/p na obrazku 5.14 je vétsina vzorkia porfyra z Nihosovic umisténa
pod nebo v blizkosti pole ndhodného rozmisténi (RTT) s hodnotami shlukovaciho indexu
R v rozmezi od 0,976 do 1,158. Vzorky N2 a N3 z okraju intruze utvari v grafu R/
mirné pod RTT v oblasti shlukovani. Stfed hodnot t¥i ploch vzorku N4 by se nachazel na

horni hranici pole RTT, a aritmeticky primér jejich shlukovacich indext je 1,077 a jejich
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krystalinit je 18 obj.%. Plochy vzorku N4 se tedy umistuji do dalsiho stupné posloupnosti
trendu tvoreného vzorky N2 a N3. Umisténi vzorku N1, z centra intruze, v grafu se nachazi

mimo tento vzestupny trend se svou hodnotou shlukovaciho indexu R vy¢islenou na 1,082.
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Obrazek 5.14: Pomér R/ vzorku z lokality NihoSovice, kde R je shlukovaci index s chy-
bovymi useckami odpovidajici rozptylu v(R) podle Jerram a kol. (1996), ¢ je krystalinita
a RTT je Random Texture Trend podle Spillar a Dolejs (2015).

Distribuce velikosti zrn pro vzorky porfyri z NihoSovic na obrazku ¢. 5.15 ukazuje
vyvojovy trend mezi kiivkami vzorkti N2, N3 a N4, linie vzorku N1 je od nich odsazena.
Linie CSD ploch vzorku N2 z kontaktu intruze maji nejstrméjsi prubéh, s hodnotami
sklonu -0,988 a -1,234, a vykazuji nejvétsi deficit vyrostlic velkych velikosti. Tti plochy
vzorku N4 z centra intruze maji oproti tomu nejvice ploché linie CSD a deficit malych
vyrostlic, jejich sklon se pohybuje v rozmezi od -0,585 do -0,635. Vzorek N3 se svym
prubéhem kiivky CSD a hodnotou sklonu -0,743, se nachazi mezi vzorky N2 a N4, skvéle
dotvarejici posloupnost od okraje intruze k jejimu stfedu. Vzorek N1 z uplného stfedu
zily mé sklon kfivky CSD o hodnoté -0,744, ktera se blizi hodnoté okrajového vzorku N3.
Kiivka vzorku N1 je vSak posunutd do vétsich velikosti Lo g, coZ spolu s jejim sklonem
nezapadd do zbylé vzorkové sady. Vyse zminované porovnani charakteristické velikosti
vyrostlic L., vzorkt také poukazuje na vyvoj od okraje ke stfedu nartstem hodnot, ale

vzorek N1 opét do tohoto trendu nezapada.
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Obrézek 5.15: Distribuce velikosti zrn (CSD) vzorku z lokality Nihosovice, kde n je po-
pulacni hustota a Lcg, je velikost vyrostlic.
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Obréazek 5.16: Rozlozeni thla € vzork z lokality Nihosovice, kde n je populaéni hustota.

7 grafu thla € na obrazku ¢. 5.16 lze vyvodit, ze vzorky z porfyrové intruze z lokality
Nihosovice maji pomérné silnou stavbu. Obé plochy okrajového vzorku N2 i vSechny tii
plochy vzorku z centralni ¢asti zily N4 maji relativné velkou amplitudu pribéhu grafu.

Intenzivni stavba se tedy nachézi jak pri okraji intruze tak v jejim stredu. Protahly
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charakter vyrostlic zivel, které maji vzorky z Nihosovic nejvétsi dle grafu poméru stran

vyrostlice Lgeeta/LRreetn na obrazky ¢. 5.10, jesté vice podporuje vyvin intenzity stavby.

Pohorsko Data kvantitativni texturni analyzy vzorkt porfyri z lokality Pohorsko jsou
uvedena v tabulce ¢. 5.5 a jejich statistika je uvedena v tabulce ¢. 5.6. Z uvedenych
dat je patrné, ze krystalinita ¢ roste nelinearné od okraje do centra intruze. Okrajovy
kontaktu mé krystalinitu ¢ o 23 obj.% a vzorek P3 vzdalen 58 m mé témér schodnou
hodnotu krystalinity o hodnoté 24 obj.%. Krystalinity ¢ vzorku P1 a P3 jsou tedy témér
dvojnésobné hodnoté vzorku P2. Vzorek P4, odebiran ze suti pochazejici pravdépodobné
z centra intruze, ma krystalinitu ¢ o hodnoté 34 obj.%, coz je 1,5x vétsi nez hodnoty
predchozich vzorkd P1 a P2. Medidny velikosti vyrostlice Lcg, se pohybuji od 1,154 do
1,336 mm, kde vzorek P4 m4 nejnizsi hodnotu a vzorek P1 ma hodnotu nejvyssi. Vzorek P3
se svou hodnotou medidnu velikosti vyrostlice L¢ g, velice podobé vzorku P1, s hodnotou
1,330 mm. Charakteristicka velikost L., se pohybuje v rozmezi od 0,613 do 0,770 mm a
jejl pomér hodnot mezi vzorky se podoba medianu velikosti, kde vzorek P4 ma nejnissi
hodnotu, vzorek P2 méa mirné vyssi hodnotu odpovidajici 0,661 mm, a vzorky P1 a P3
maji nejvyssi hodnoty. Vzorek P4 se vymyka spolecnym trendim i v poc¢tu kontaktnich
sousedu vyrostlic, nejcastéji maji jeho zivce jednoho kontaktniho souseda, a pri pohledu
pouze na pridruzené Zivce, tak maji nejcastéji dva kontaktni sousedy. Vyrostlice zivcii
vzorkil P1, P2 a P3 maji nejcastéji osamocené vyrostlice, a v pripadech doteku vyrostlic

je nejcastéjsi jeden kontaktni soused.

Tabulka 5.5: Prehled kvantitativnich texturnich dat z lokality Pohorsko (S = studovana
plocha, N = pocet zrn, ¢ = krystalinita, R = shlukovaci index, v(R) = rozptyl hodnot
shlukovaciho indexu, Y(LCEq) = median hodnot velikosti).

Vzorek || S [em?] | N © R | v(R) | X(Lcgg) [mm]
P1 54 | 543 | 0,234 | 1,210 | 0,026 1.336
P2 36 285 | 0,141 | 1,065 | 0,037 1,202
P3 67 705 | 0,238 | 1,156 | 0,023 1,330
P4 43 858 | 0,339 | 1,180 | 0,021 1,154

Vzorky porfyri z Pohorska se v grafu poméru R/ na obrdzku ¢. 5.17 nachézi nad po-

lem ndhodného rozmisténi (RTT) znazornujici prostorové usporadany charakter vyrostlic.
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Tabulka 5.6: Statistika kvantitativnich texturnich dat z lokality Pohorsko (L., = cha-
rakteristickd velikost, o(L¢,) = smérodatnd odchylka hodnot charakteristické velikosti,
X(Nb) = aritmeticky prumér poctu kontaktnich sousedii, x(Nb) = medidn poctu kon-
taktnich sousedu, x(Nb > 1) = aritmeticky prumér poc¢tu kontaktnich sousedi, kterych
je jeden a vice, x(Nb > 1) = medidn poctu kontaktnich sousedi, kterych je jeden a vice).

Vzorek || Lo, [mm] | o(Len) | X(Nb) | X(ND) | X(Nb>1) | X(Nb>1)
P1 0,770 0,052 | 0,492 0 1,302 1
P2 0,661 0,038 | 0,579 0 1,320 1
P3 0,766 0,019 | 0,661 0 1,367 1
P4 0,613 0,009 | 1,613 1 2,000 2

Hodnoty shlukovaciho indexu R vzorki se pohybuji v rozmezi od 1,065 do 1,210, kde dva

svv .

jsou tyto dva okrajové vzorky od sebe znac¢né odsunuté, ale stale mohou sledovat totozny

trend v grafu. Hodnota shlukovaciho indexu R vzorku P3 z centra zily je 1,156. Okrajovy

vzorek P1 a vzorek P3, maji velmi podobné vlastnosti v grafu R/p. Vzorek P4 je v grafu

od vzorku P3 posunuty z duvodu své znacné vyssi krystalinity ¢ s hodnotou 34 obj.%.
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Obrézek 5.17: Pomér R/ vzorku z lokality Pohorsko, kde R je shlukovaci index s chybo-
vymi useckami odpovidajici rozptylu v(R) podle Jerram a kol. (1996), ¢ je krystalinita a
RTT je Random Texture Trend podle Spillar a Dolejs (2015).

Linie distribuce velikosti zrn (CSD) vzorku z lokality Pohorsko maji velmi linedrni

prubéhy. Vzorek P2, nejblizsi kontaktu intruze, ma nejnizsi pocty hustoty populace n
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a jeho vyrostlice nedosahuji velikosti ostatnich vzorkt. Sklon linie CSD vzorku P2 mé
hodnotu -1,513. Krivky CSD vzorkt P1 a P3 jsou velice podobné a jsou zaroven nejplossi
z ostatnich vzorku. Linie CSD vzorku P1 ma sklon -1,299 a linie vzorku P3 mé sklon -
1,305, ale vzorek P3 obsahuje vyrostlice nejvétsich velikosti. Vzorek P4, ktery se odliSoval
od zbylé skupiny vzorkl i v predeslych veli¢indch, ma nejstrméjsi pribéh krivky CSD
s hodnotou sklonu -1,631. Zaroven je jeho linie odsunuta do vyssich velikosti vyrostlic,

podobné jako vzorek N1 v sadé vzorki z NihosSovic.
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Obrazek 5.18: Distribuce velikosti zrn (CSD) vzorku z lokality Pohorsko, kde n je popu-
la¢ni hustota a Log, je velikost vyrostlic.

V grafu thla £ na obrazku ¢. 5.19 maji vzorky porfyri z lokality Pohorsko relativné
podobné pribéhy krivek. Jejich amplitudy jsou nejmensi ze vSech tii lokalit, coz doklada
nejméné vyvinutou magmatickou stavbu. To podporuji i data v grafu poméru velikosti
LRecta/Lrectn, uvedeného vyse na obrazku ¢. 5.10, kde pohorské vzorky maji nejvice

izometrické vyrostlice Zivel.
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Obrézek 5.19: Rozlozeni thla £ vzorki z lokality Pohorsko, kde n je populac¢ni hustota.

5.3 Praskova rentgenova difrakce

Data praskové rentgenové difrakce se vztahuji pouze na vyrostlice draselného zivce
vzorku N4 z lokality Nihosovice. K néasledujicim interpretacim byl vybran pouze RTG za-
znam ziskany metodou odbéru postupem mechanické separace pomoci chirurgického dlata.
Metoda odbéru postupem navrtani bohuzel neposkytovala dostatecné kvalitni RTG za-
znamy potiebné interpretaci. Difrakéni RTG zédznamy ziskané touto metodou vykazovaly
rozsitené difrakce a nebyly tak vhodné k vypoctu mrizkovych parametra a triklinity. Prav-
dépodobné béhem odvrtavani zivce mikrovrtackou dochazi k ¢astecnému poskozeni jeho

krystalové struktury, respektive pravdépodobné nartst mikropnuti v odebraném vzorku.

Fazova analyza rentgenového zadznamu poskytuje semikvantitativni slozeni odebrané
ziveové vyrostlice vzorku N4 a jeji vysledky jsou uvedené v tabulce ¢. 5.7. Vysledky do-
kladaji, ze separovana vyrostlice obsahuje fazi draselného zivce, ktery byl podle rtg urcen
jako mikroklin, ze 68 hm% a fazi albitu z 19 hm%. Vyrostlice dale obsahuje kiemen, flo-

gopit, a klinochor v mensich mnozstvich, pravdépodobné v podobé pozorovanych inkluzi.
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Tabulka 5.7: Semikvantitativni slozeni vyrostlice draselného zivce z porfyru z lokality
NihosSovice.

Mineral [hm %]
K-zivec(mikroklin) 68
Albit 19
Kremen 9
Flogopit 3
Klinochlor 1

Vypoctené mrizkové parametry z difrakénitho RTG zaznamu vyrostlice draselného
zivce vzorku N4 odpovidaji zdkladni butice v prostorové grupé C1. Specificky odpovidaji
miizkovym parametrim mikroklinu podle Deer a kol. (2013). Vypoctené parametry
zakladni bunky jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.8. Stupen triklinity analyzovaného mikroklinu
uréeny z mezirovinnych vzdalenosti roviny (131) a (131) byl zaokrouhlen na hodnotu
triklinity 0,4. PfesnéjsSi urceni triklinity bylo komplikovino pomérné sirokymi piky
v RTG zdznamu a také ¢dstecnou interferenci difrakce (131) od minoritné pritomného
albitu (19 hm %). Vzorek také muze obsahovat ruzné usporadané domény s ruzné velkou
triklinitou, coz prispiva k rozsiteni difrakci. Vliv miize mit také chemicka zonalnost zivce
v odebraném vzorku. Na obrazku ¢. 5.20 je uveden detail difrakéniho RTG zaznamu

obsahujici difrakce roviny potiebné k vypoctu triklinity.

Tabulka 5.8: Krystalografické parametry zakladni buniky vyrostlice draselného zivce z lo-
kality Nihosovice.Uvadéné odchylky parametrii jsou vysledkem matematického zpracovani
pri vypoctu mrizkovych parametri a jsou podhodnocené. Realisticky odhad odchylek je
radové vetsi.

Zakladni bunka
a (A) 8,5894(7)
b (A) 12,9792(10)
¢ (A) 7,2166(5)
o 90,305(8)°
3 115,998(5)°
v 88,990(7)°
V (A% 723,01(9)
Z 4
Prostorova grupa C1
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Tabulka 5.9: Vypocet triklinity z hodnot di3; a d;3;

Vypocet triklinity

d131 3.01
dl?;l 298
triklinita cca 0.4
Mc
Mc 0-41
041 0-22
<E 022
83 Mc
53 131 Mc  AD v
o] 1-31  0-22
g3 ¢ v 0-41
s &7 ¢
C o7
O Y]
E g
o T T T T T T T
34 35 36 37

26 (Co Ka)
Obrézek 5.20

5.4 Mikroanalytické metody

Bodové analyzy vlnové disperzni spektrometrie (WDS) byly vedené podél profilu od
sttedu k okraji dané zivcové vyrostlice. Procentualni zastoupeni fazi se déli mezi mine-
ralogické slozky alkalickych zivct: albit (Na), anortit (Ca) a ortoklas (K). Na obrazku ¢.
5.21 je prehled bodovych analyz WDS provadénych na vyrostlicich vSech lokalit zasazen
do ternarniho diagramu. Vyrostlice zive z Dolnich Nerestcti a Nihosovic jsou tvorené
minimélné z 85 % ortoklasovou komponentou. Par zkuSebnich bodovych analyz odmiSe-
nin ve vyrostlicich z Nihosovic jsou naopak tvorené témeér zcela albitovou komponentou.
Zivcové vyrostlice z Pohorska se v ternarnim diagramu nachézi na linii plagioklasové fady
s 50% az 70% anortitovou komponentou. Ke grafickému znazornéni jednotlivych profilt
bodovych analyz WDS byly vybrany tii hlavni komponenty v podobé mineralogického
slozeni zivel, respektive procentualni zastoupeni albitu, anortitu a ortoklasu. Dale téz tri
stopové komponenty, které pro vyrostlice draselnych ziveti z Dolnich Nerestcti a Nihoso-
vic predstavuji baryum, vapnik a stroncium. A minoritni komponenty pro plagioklasové
vyrostlice z Pohorska jsou baryum, draslik a stroncium. Rubidium pro vSechny bodové
analyzy vychazelo pod detekénim limitem, ktery je 305 ppm. VSechny minoritni kom-

ponenty jsou uvadéné v hodnotach ppm. Prehled jednotlivych profili je vzdy uveden v

40



obrazku pro konkrétni lokalitu nize.

An ® NihoSovice
\20 ® Dolni Nerestce
90% ® Pohorsko

10%
v &
(] o° o o° o° oP o
N 5 S N >

Obrazek 5.21: Ternarni diagram znézornujici slozeni zonalit Zivcovych vyrostlic (barvy
odpovidaji jednotlivym lokalitam, kolecko reprezentuje bodové analyzy zonalit, ¢tverecek
reprezentuje bodové analyzy odmiSenin v zivei), k tvorbé diagramu byl vyuzit program
TernaryPlot.com.
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Dolni Nerestce Piehled bodovych analyz provadénych metodou vinové disperzni spek-
trometrie (WDS) na vzorku DN1 z Dolnich Nerestci je uveden na obrazku ¢. 5.22. Pét
analyzovanych zivci je nanejvys vzdaleno do 5 cm od sebe a jejich profilim nalezi cisla
3.1, 3.2, 3.3, 7.1 a 7.2. Profily 3.1 a 3.2 jsou ze dvou srostlych vyrostlic, profily 7.1 a 7.2
jsou z dvou c¢asti zivcového dvojcete, a profil 3.3 je ze samostatné vyrostlice. Procentuélni
mineralni zastoupeni na obrazku ¢. 5.22 poukazuje na pomérné velkou stabilitu hlavnich
komponent napri¢ vyrostlicemi. Ortoklasova komponenta si v pribéhu celého profilu udr-
zuje hodnoty kolem 80 %, albitova kolem 20 % a anortitova kolem 1 %. Vzacné kolisani v
obsahu ortoklasové komponenty je pouze z ojedinélych oblasti pritomnosti albitovych od-
misenin, které prednostné prijimaji sodik a vypuzuji draslik — okolni vyrostlice je pak o
draslik vyrazné obohacena. Maximalni rozpéti hodnot ortoklasové komponenty v profilech
je od 75 do 98 %, rozpéti albitové komponenty je od 2 do 24 % a anortitové komponenty
je od 0 do 2 %. Zonalita, ktera je jinak vyrazné znatelnd v BSE snimcich, se zde projevuje
pouze jako vykyvy stopovych komponent, zejména pritomnosti barya. Obsahy barya ve
vyrostlicich kolisaji od 2 299 ppm do 16 600 ppm, s primérnou hodnotou 9 113 ppm.
Pozitivni vykyvy barya odpovidaji bodiim analyzovanym v mistech s pritomnosti svétlé
zonality ve snimcich z BSE. Obsahy vapniku, az na par vyjimek, sleduji trend vykyvii
obsahu barya a pohybuji se v hodnotach od 156 do 2 800 ppm, primérnd hodnota je
1535 ppm. Obsahy stroncia kolisaji od 0 do cca 410 ppm s primérnou hodnotou 21 ppm.
Profily 3.1, 3.2 a 3.3 maji vyrazny rust ortoklasové komponenty u okraje vyrostlice az
k 97 %, bez ohledu na jeji velikost. Profily 7.1 a 7.2 maji pouze v okrajové oblasti na-
znak vzristajiciho trendu, ale také tyto profily bohuzel nebyly protahlé az do absolutniho
okraje vyrostlice jako predeslé profily. Lze tedy predpokladat, ze by podobny okrajovy
trend mohly nasledovat téz. Jednalo by se tedy o projev pritomny bez ohledu na velikost

vyrostlice.
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Obrézek 5.22: Souhrn vysledk bodovych analyz péti profili vedenych od stiedii vyrostlic
draselnych zivet ve vzorku DN1 z Dolnich Nerestcti.
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Nihosovice Bodové analyzy vinové disperzni spektrometrie byly provadéné na zivco-
vych vyrostlicich vzorkt N3 a N4 z Nihosovic. V rdmci obou vzorka byly analyzy opét
provadéné na vyrostlicich v tésné blizkosti a bylo celkem potizeno deset profili, kazdy
na jiné vyrostlici. Pfehled profili bodovych analyz provadénych na vzorku N3 je uveden
na obrazku ¢. 5.23 a profily vyrostlic vzorku N4 jsou na obrazku ¢. 5.24. U bodovych
analyz obou vzorkil konzistentné kolisaji mineralogické komponenty v rozmezi +10 az
20 %. Profily 1.1, 1.2, 1.3 a 8.1 provadénych na zivcovych vyrostlicich vzorku N3 maji
obsah ortoklasové komponenty od 71 do 97 % s prumérnou hodnotou 89 %, obsah albitové
komponenty od 2 do 28 % s prumérnou hodnotou 10 %, a obsah anortitové komponety od
0 do 2 %. Minoritni komponenty zaznamendvaji relativné velké vykyvy — vapnik kolisa
v obsahu od 0 do 3 144 ppm s priamérnou hodnotou 757 ppm, obsah barya kolisa od 0
do 17 812 ppm s primérnym obsahem o 6 356 ppm, a stroncium od 0 do 976 ppm s
prumérnym obsahem 130 ppm. Vyrostlice vzorku N4 byly zachyceny profily 2.1, 2.2, 2.3,
6.1, 6.2 a 6.3 a pouze vyrostlice obsahujici profily 2.2 a 2.3 jsou srostlé k sobé. Jejich
mineralogické komponenty maji obdobné fluktuace — ortoklasova komponenta se pohy-
buje od 74 do 96 % s prumérnou hodnotou 89 %, ortoklasova komponenta kolisa od 3 do
24 % s prumérnou hodnotou 11 %, a anortitovd komponenta nabyva hodnot od 0 do 2 %.
Profily obou vzorkl tedy maji fluktujici hlavni komponenty a velké vykyvy v minorit-
nich komponentach. Obsahy barya maji velkd maxima a minima, presto se jejich stfedni
hodnota mirné snizuje smérem k okraji vyrostlice. Zonalita tvorend odmiseninami nebo
obecné oblastmi pritomnosti odmisenin, neméa jednoznac¢nou nebo zcela postrada souvis-

lost s vyskytem vyssiho obsahu barya, jako tomu bylo v analyzach z Dolnich Nerestcti.
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Obrézek 5.23: Souhrn vysledk bodovych analyz ¢tyT profilii vedenych od stiedii vyrostlic
draselnych zivca ve vzorku N3 z Nihosovic.
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Obrézek 5.24: Souhrn vysledkii bodovych analyz Sesti profili vedenych od stredi vyrostlic
draselnych zivca ve vzorku N4 z Nihosovic.
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Pohorsko U pohorského porfyru bylo Sest profili bodovych analyz vinové disperzni
spektrometrie (WDS) provadéno na vzorcich P1 a P3, a jejich souhrn je uveden na ob-
razcich ¢. 5.25 a ¢. 5.26. Jelikoz vétsina vyrostlic Zived na této lokalité ma stred vyplnény
smési tmavych slid, tak byly profily zacinany co nejblize stredu, jak jen bylo mozné. Z
tohoto nékteré grafy zac¢inaji az s odstupem od pocatku, respektive odhadovaného stiedu,
ktery je vzdy v grafech bodovych analyz umistén do vzdalenosti 0 pum. Z jeho poméru
hlavnich mineralogickych komponent je patrné, ze se v pripadé Pohorska jednda o plagi-
oklasové vyrostlice. Slozeni vyrostlic vzorku P1 je zaznamenano profily 5.1, 5.2 a 5.3 —
nejvice pritomnou mineralogickou komponentou je anortit v rozmezi od 56 do 69 % s
prumérnou hodnotou 62 %. Déle obsah albitové komponenty se pohybuje od 29 do 41 %
s prumérnou hodnotou 36 % a pritomnost ortoklasové komponenty je znac¢né nizsi od
1,5 do 3 %. Minoritni komponenty ve vyrostlicich vzorku P1 maji relativné malé fluk-
tuace — obsah drasliku nabyva hodnot od 2180 do 4000 ppm s priumérnou hodnotou
3170 ppm, obsah barya se pohybuje od 0 do 780 ppm s primérnou hodnotou 249 ppm
a stroncium se pohybuje od 0 do 357 ppm s priumérnou hodnotou 98 ppm. Profily 4.1,
4.2 a 4.3 nalezici vyrostlicim vzorku P3 ma obdobné téz relativné malé fluktuace v obou
typech komponent. Mineralogickd komponenta anortitu se pohybuje v rozmezi od 52 do
67 % s prumérnou hodnotou 61 %, albitovd komponenta nabyva hodnot od 31 do 44 %
s prumérnou hodnotou 37 %, a ortoklasova komponenta se pohybuje v hodnotéch od 1,5
do 3,5 %. Obsah minoritni komponenty drasliku je od 2243 do 4842 ppm s prumérnou
hodnotou 3302 ppm, baryum se pohybuje v hodnotach od 0 do 916 ppm s priamérnou
hodnotou 277 ppm, a obsah stroncia se pohybuje od 0 do 459 ppm s primérnou hodnotou
85 ppm. Pritomnost barya a stroncia v plagioklasech obou vzorki se ve vétsiné pripada
chova protichiidné. Obsah drasliku v profilech vzorku P1 mirné roste smérem k okraji
vyrostlice, tento jev neni patrny v profilech vzorku P3. Obsah Zivcovych komponent je
relativné stabilni v porovnani se slozenim z Nihosovic a obsahy minoritnich komponent

maji nejmensi fluktuace ze vsech tii lokalit.
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Obréazek 5.25: Souhrn vysledktt bodovych analyz t{ profilii vedenych od stfedt vyrostlic
plagioklasovych zivct ve vzorku P1 z Pohorska.
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Obréazek 5.26: Souhrn vysledkt bodovych analyz t{ profilii vedenych od stfedt vyrostlic
plagioklasovych zivct ve vzorku P3 z Pohorska.
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6. Diskuze vysledku

6.1 Dolni Nerestce

Vzorky porfyrii z Dolnich Nerestcti maji relativné malé rozpéti shlukovaciho indexu R
a proto se v grafu R/y nachédzi nad, ale stdle relativné blizko pole ndhodného rozmis-
téni (RTT). Vztahy v grafu R/¢ tak mohou vypovidat o magmatu s pomérné nizkou
mirou vykrystalizovanosti pred vmisténim. Hlavni trend, ktery vzorky v grafu R/ utvari
pii porovnani s teoretickymi vyvoji krystalové suspenze podle Spillar a Dolejs (2015),
odpovida krystalizacnimu vyvoji o magmatu s pocatecni 15% krystalinitou, kterd byla
navysena mechanickou akumulaci. Jelikoz hodnoty shlukovaciho indexu R jsou relativné
nizké, zfejme se jednalo pouze o maly rozsah tokové mechanické akumulace, coz nedovolilo
rozvinuti usporadani a navyseni hodnot shlukovaciho indexu R. To podporuje i pozoro-
vany velmi jemnozrnny matrix ve vétsi ¢asti intruze v oblasti od okraje, jelikoz doklada

rychlejsi utuhavani.

Vzorky z Dolnich Nerestct v grafu distribuci velikosti zrn (CSD) maji na prvni pohled
konvexnéjsi pribéh linif oproti ostatnim lokalitam. Tento jev doklada vice generacni krys-
talizaci, jak ve své praci pojednava Marsh (1998). Jelikoz linie neobsahuji ndhlou zménu
ve sklonu, ale spisSe jeho kontinualni zplosténi, v rdmci jedné linie, jednotlivé generace pre-
chazi kontinualné jedna v druhou. Pravdépodobné by se mohlo tedy jednat o vicefazovy
magmaticky vyvoj v podobé série mensich magmatickych krbt v nékolika korovych trovni
nad sebou, bez vyraznych procest frakcionace mezi jednotlivymi trovnémi. Alternativné
by se dal konvexni charakter linii distribuci velikosti zrn (CSD) vysvétlit i mechanickym
nabohacenim o velkéd zrna. Pti porovnani sklonti linii CSD mezi jednotlivymi vzorky, re-
spektive porovnani jejich charakteristickych velikosti vyrostlic L., tak je zde viditelna
posloupnost od kontakniho okraje intruze v podobé vzorku DN3 s nejvétsim sklonem,
pres vzorek DN1 vzdalen 1 m od kontaktu s mirné mensim sklonem, po vzorek DN2 ze
stfedu intruze a s nejmensim sklonem své linie CSD. Tato posloupnost sklont linii distri-
buce velikosti zrn (CSD), podporuje informace poskytnuté krystalinitou ¢ o efektu tokové

separace béhem vmisténi.
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Intenzivnéjsi magmaticka stavba podél kontaktu zily, dle pribéhu kiivek okrajovych
vzorkt DN3 a DN1 v grafu thli £, mtze dosvédcovat vetsi gradient toku u okraje intruze.
V souladu s tim, ze vzorek DN2 z centra intruze ma podle grafu thlia £ slabsi stavbu
nez predeslé vzorky, muze se jednat o zadznam tokové stavby magmatu, kterd by byla
funkci gradientu, jelikoz souvisi s posloupnosti vzdalenosti vzorkii od kontaktu. Piitom-
nost zaznamu tokové stavby podporuje i deficit malych vyrostlic ve stifedovém vzorku

DN2, jelikoz vétsi zrna jsou vice citliva na proces mechanické akumulace.

Bodové analyzy WDS zZivcovych zonalit dokladaji, ze hlavni komponenty jsou stabilni
napti¢ vyrostlici, v materské granitové taveniné tedy pravdépodobné probihal stabilni
vyvoj s ohledem na distribuci hlavnich Zivcovych komponent. Zonality jsou komplexni
pouze z pohledu stopovych prvki, vykyvy obsahtt baryové komponenty jsou podlozeny
pozorovanim odpovidajicich zonalit v BSE. Mohlo se tedy jednat o magma s relativné
stabilnim slozenim, ale v kterém dochézelo ke zméné podminek v podobé teploty, tlaku,
pripadné obsahu vody, které by ovliviiovaly distribuc¢ni koeficient stopovych prvki. Zo-
nality s vysokymi obsahy stopové komponenty barya, muze znacit opakované rozpousténi
vlivem termalni heterogenity magmatu Lubbers a kol. (2023). Tato spojitost by mohla od-
povidat predeslému tvrzeni o moznosti série mensich krbt nad sebou, pokud by v ramci
vystupu magmatu pres korové trovné nedochazelo k vyrazné frakcionaci nebo separaci

materidlu, ale teplotni podminky by byly zna¢né proménlivé.

Pozorovani zonalit draselnych Zivci z Dolnich Nerestcii ve zpétné odrazenych elektro-
nech (BSE) dokumentuje ¢etné resorpéni hrany zonalit spolu s variabilitou intenzity a
sitky v ramci jednoho pasu zonality. Pozice maxim a minim stopového slozeni od jednot-
livych zrn se nepodarilo korelovat mezi sebou. Obé tyto pozorovani dokladaji, ze rist a
rozpousténi vyrostlic draselného zivce byly Tizeny vyrazné lokalnimi efekty. Kazdé zrno
pravdépodobné zaznamenava individualni vyvoj, mozna i zcela individudlni na meéritku
difuzni povrchové vrstvy kolem zrna v taveniné. Spojujicim aspektem vyrostlic je na-
bohaceni ortoklasovou komponentou v £100um okraje a pozorované svétlé ohraniceni s
odmiseninami v BSE, by se jednalo o krystaliza¢ni udalost v poslednich stadiich vzniku
vyrostlic postihujici vSechny draselné zZivce bez ohledu na jejich velikost. Mozné udéalost

mohla probéhnout tésné pred nebo béhem vmistovani do intruze.
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6.2 Nihosovice

Vzorky porfyru z lokality Nihosovice se fadi v grafu R/¢ z vétsi ¢asti do pole, kde
maji zrna spise shlukujici charakter (clustered). Pokud budeme v grafu R/¢ uvazovat
prumérné hodnoty vzorku N2 z kontaktu a priomérné hodnoty vzorku N4 z centra intruze,
tak je patrny vyvoj v posunuti hodnot shlukovaciho indexu R o cca +0,1 a v hodnotach
krystalinity ¢ o cca +8 obj.%, coz odpovida teoretickym trajektoriim vyvoje magmatu
pii postupujici akumulaci zrn, podle Spillar a Dolejs (2015). Trend vzorki, vyjma vzorku
N1, tyto trajektorie kopiruje, jen je jeho poéatek posazen v grafu R/¢ do nizsich hodnot,
pod pole ndhodného rozmisténi (RTT). Tomuto posunuti by mohla odpovidat situace,
kdy vmistované magma ma4 jiz inicialné shlukly charakter vyrostlic, naptiklad z divodu

heterogenni nukleace.

Kfivky distribuce velikosti zrn (CSD) vétsiny vzorku maji zplostujici se tendence v
zévislosti na poloze vzorku smérem do stredu intruze. Linie CSD vzorka N2, N3 a N4
se v grafu kiizi a vytvari obou-stranny véjit, coz dokumetuje silnou tokovou diferenci-
N1 z uplného stredu intruze ma sklon krivky CSD témér totozny s okrajovym vzorkem
N3, linie CSD vzorku N1 je vSak posunutd do vétsich velikosti Logg, coz by odpovidalo
situaci postupujici in-situ krystalizace. Porovnani charakteristickych velikosti vyrostlic
L., vzorka N2, N3 a N4 také poukazuje na vyvoj od okraje ke stredu nartustem hodnot,
predstavujici konzistentné vyvijejici se magmaticky tok. Nizsi hodnota charakteristické ve-
likosti vyrostlice L., vzorku N1 opét do spole¢ného trendu nezapada, neodpovida hodnoté
stfedu intruze. Vzestupné trendy vétsiny vzorka by vSak mohly dokladat silné vyvijejici
se mechanickou tokovou diferenciaci béhem vmisténi magmatu, odpovidajici newtonovské
reologii taveniny s parabolickym rychlostnim profilem a nejvétsimi gradienty rychlosti u
okraje intruze. Anomaélie vzorku N1 by se dala vysvétlit injekei pozdéjsiho stadia zdro-
jového krbu, v kterém dale probihala postupujici krystalizace, do jiz existujici neutuhlé
intruze. Tuto interpretaci by potvrzoval i trend vzorku v grafu R/¢, kde vzorek N1 se téz
oddéluje od zbylé skupiny a jevi se jako vzorek s vyssi mirou pocatecni krystalizace, coz

odpovida i jiz zminovanému posunu linie CSD.
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Intenzivni stavbu dokladajici vyraznou mechanickou tokovou akumulaci podporuji i
udaje z grafu uhla £. Vyraznéjsi tokova stavba ploch vzorku N4 by mohla vysvétlovat,
pro¢ maji texturni data rtznych tezi vétsi rozptyl hodnot, zejména viditelny v grafu
pomér R/¢. Intenzita stavby napii¢ intruzi dokldda vyrazny tok ve vSech ¢astech intruze,
coz by téz odpovidalo newtonovskému charakteru toku magmatu v intruzi. Ke stejnému
zéavéru dosla i Orsdgova (2010) studiem anizotropie magnetické susceptibility (AMS) na
této lokalité. Protahly habitus vyrostlic draselnych zive, ktery je dolozen v grafu pomeéru
velikosti L gecta /L rectp tokovou stavbu déle umocnuje, jelikoz velké a anizotropni zrna vice

reaguji na tok a tokem zptisobené tridéni.

Prabéh zonalit draselnych zivei z Nihosovic urcené bodovymi analyzami WDS ma
vyrazné fluktuace jak v hlavnich tak ve stopovych komponentach. Fluktuace mineralogic-
nez v pripadé porfyrti z Dolnich Nerestci. Vykyvy ve slozeni by mohly naznacovat mi-
seni magmat o mirné odlisném slozeni v hlubsi historii magmatu. Tato hypotéza je vsak
v rozporu s daty distribuce velikosti zrn (CSD), které neukazuji zdznam vice generaci
vyrostlic. Pravdépodobné vykyvy obsahti hlavnich i stopovych komponent jsou nésledek

zmén slozeni magmatu procesy frakcionace nebo jiné taveninové diferenciace.

Triklinita vypocitana z dat RTG zaznamu vyrostlice draselného zZivce z nihosovického
porfyru dosahuje hodnoty okolo 0,4, coz dosvédcuje spiSe ¢astecné usporadany draselny
zivec. Vyrostlice by se eventudlné dala oznacit jako intermedidlni mikroklin, respektive

draselny zivec, ktery ma symetrii C'1, ale stéle si uchovava rtizné orientované domény.

6.3 Pohorsko

V ramci grafu R/ jsou vzorky P2 a P1, z okrajové Casti intruze, od sebe znacné
odsunuté, coz muze dokladat velky gradient rychlosti toku u okraje intruze magmatu.
Okrajovy vzorek P1 a vzorek P3 z centra zily maji podobné vlastnosti v grafu R/¢, coz
muze naznacovat témer nulovy gradient toku magmatu mezi témito dvéma body. Spojeni
velkého gradientu toku v tésné blizkosti okraje intruze a témér nulového gradientu toku
ve stfedni c¢asti dokladd tok magmatu binghamowskou reologii. Spolec¢ny trend vzorki

P2, P1 a P3 v grafu R/y vykazuje posloupnost odpovidajici mechanickému nahromadéni
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vyrostlic v magmatu s poc¢atecni krystalinitou pri vmisténi o 14 obj.% na zdkladé hodnot
teoretickych linif ze simulaci podle Spillar a Dolejs (2015). Vzorek P4, ktery byl odebirdn
ze suti a ne primo z pozice zile, do tohoto trendu nezapada a je mozné, ze se muze jednat

o dalsi magmaticky pulz.

Silné linedrni charakter kiivek distribuce velikosti zrn (CSD) vzorku z lokality Pohorsko
doklada jedno-generacni populaci vyrostlic, a zdroven zavrhuje variantu vétsiho statického
zrani in-situ. Sklony linii CSD vzorkt P2, P1 a P3 jsou v souladu s predpokladem mecha-
nického vytridéni tokem binghamowského typu, vzorek P2 ma strméjsi sklon nez vzorky
P1 a P3, které maji své sklony velmi podobné. Vzorek P4, jehoz sklon a pribéh linie CSD
spolu s jeho vysokou krystalinitou se odlisuji od trendt definovanych zbylymi vzorky, by
mohl odpovidat pozdéjsi injekci z materského krbu, tvorenou stejnym magmatem, ale

zachycujici pozdéjsi krystalizacni etapu krbu.

Vzorky porfyrt z lokality Pohorsko maji podle grafu thli £ nejméné vyvinutou mag-
matickou stavbu ve srovnani s porfyry z Dolnich Nerestcti a Nihosovic. Vyrostlice zivel
z Pohorska jsou zaroven nejvice izometrické oproti vyrostlicim ostatnich dvou lokalit.
Méné vyvinutd magmatickd stavba muze souviset s habitem mistnich zivci, jelikoz je
toto jedina lokalita s plagioklasy, které mohou mit konzistentnéjsi tvary, a proto je ttidéni

mechanickym tokem tolik neovliviiuje.

V porfyrech z lokality Pohorsko se v pripadé porfyrickych vyrostlic jedna o plagioklasy
a v souladu s tim jsou poméry obsaht jejich hlavnich a stopovych komponent zjisténé
bodovymi analyzami WDS odlisné od ostatnich dvou lokalit. Vyrostlice nemaji silné os-
cilujici slozeni zonalit, pTestoze jsou zonality stale viditelné ve snimcich z BSE. Vykyvy
obsahti hlavnich i stopovych prvki jsou mensi a maji pozvolnéjsi prubéh oproti zonali-
tam vyrostlic z predchozich lokalit. Poznatky z grafu R/¢ a grafu distribuce velikosti zrn
(CSD) jsou v souladu s projevy zonality. Pravdépodobné se jedna o jedno-generacéni vy-
rostlice, které krystalizovaly v relativné pozvolnych podminkach. V materském magmatu
neprobihaly nahlé dynamické zmény slozeni ani podminek krystalizace. Pozorované mirné
nabohacenni draslikem smérem k okraji vyrostlice odpovida bézné frakcionaci pri krysta-
lizaci plagioklasti z magmatu. Materské magma se tedy pravdépodobné mohlo vyvijet v

ramci jednoho magmatického krbu a v ¢asteéné otevieném systému taveniny.
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6.4 Porovnani lokalit

Kvantitativni texturni analyza zjistila, ze porfyrové intruze vse tii lokalit dokumetuji
zaznam mechanické akumulace vyrostlic zptsobené tokem magmatu zilou. Lokality se
vsak lisi charakterem toku a v mite jeho vlivu na zivcové vyrostlice. Porfyr z Dolnich Ne-
restcl ma nejmensi interval shlukovaciho indexu R ze vsech tii lokalit, zaroven ma velmi
jemnozrnnou zakladni hmotu, ktera dokldda rychlejsi utuhnuti magmatu po vmisténi.
Tokova diferenciace v intruzi v Dolnich Nerestcich, pravdépodobné probihala kratsi dobu
a nemeéla moznost vice rozvinout usporadavani vyrostlic, coz by jinak bylo pozorovatelné
navysenim shlukovaciho indexu R. Porfyr z NihoSovic se svou nejvétsi amplitudou uhla
¢ a s véjitovitym prekrizenim linii CSD dokumentuje velmi silnou tokovou diferenciaci
napti¢ intruzi, pravdépodobné odpovidaji newtonovské reologii s parabolickym rychlost-
nim profilem toku magmatu. Graf poméru R/¢ porfyru z Nihosovic vykazuje progresivni
trend tokové diferenciace, prestoze je vici oCekavané poloze ponizen do nizsich hodnot,
pravdépodobné jiz shluklym charakterem vyrostlic pii vmisténi magmatu. Zivcové vy-
rostlice nihosovického porfyru jsou nejpodélnéjsi z lokalit, a tudiz vice reaguji na tokovou
diferenciaci, intenzitu stavby dale propaguji. Porfyr z Pohorska svymi trendy v grafu
poméru R/p a v grafu CSD dokumentuje tok magmatu Zilou binghamowskou reologii s
velkym gradientem rychlosti toku v okrajové oblasti a témér nulovym gradientem rych-
losti toku v oblasti mezi okrajem a stredem intruze. Vyrostlice zivcl v pohorském porfyru
maji nejvice izometrické tvary, coz zplisobuje jejich mensi ovlivnitelnost tokem. Z tohoto
divodu i pres zaznam vyznamné tokové reologie, neutvareji natolik intenzivni stavbu, coz
je dokumentovano nejmensi amplitudou uhla £ z lokalit, respektive nejmensi intenzitou

stavby.

Domnély charakter hlubinného vyvoje materského magmatu se napric¢ lokalitami zna-
telné odlisuje. Porfyr z Dolnich Nerestcii ma nejvice konvexni pribéh linii CSD, doklada-
jici kontinualni vicegeneracni krystalizaci. Spolu s povahou zaznamu zonalit draselného
zivee, ktery je stabilni v hlavnich komponentach a znacéné fluktujici ve stopovych kom-
ponentach, se pravdépodobné jednalo a vicefazovy vyvoj magmatu pres radu korovych
urovni, bez vyznamné frakcionace ale se zna¢nou heterogenitou termalnich podminek a
opakované resorpce vyrostlic. Porfyr z Nihosovic ma nejvétsi vykyvy ve slozeni hlavnich

komponent zivci a také ve fluktuacich stopovych prvki, coz hovori o velmi dynamické
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krystalizaci v materském magmatu. Pribéh linii CSD nihosovického porfyru, ale doklada
pritomnost pouze jedné generace vyrostlic. Dynamické podminky krystalizace matetského
magmatu byly tedy pravdépodobné hlavné zptusobeny procesy frakcionace hlubinného
magmatu. Vyrostlice plagioklasti pohorského porfyru maji obsahy hlavnich i stopovych
komponent nejvice stabilni s minimalnimi fluktuacemi ze vsech lokalit. Spolu s vyrazné
linearnimi prabéhy CSD, mélo materské magma pohorského porfyru pravdépodobné re-

lativné pozvolnou jednogeneracni krystalizaci v rdmci jednoho magmatického krbu.
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7. Zavér

V této préaci bylo vyuzito petrologickych a mineralogickych postupt k interpretaci vy-
voje a procesu vmisténi magmatu t¥i riznorodych zilnych systémi. Trendy v grafech
poméru R/¢ a v distribuci velikosti vyrostlic (CSD) poukazuji na zachovalou tokovou
stavbu a mechanickou tokovou akumulaci v rdmci intruze vSech tii porfyrovych zil. Vy-
sledky texturnich analyz granitového porfyru z Dolnich Nerestcti poukazuji na tokovou
diferenciaci, které nebylo dovoleno plné rozvinout usporadavani magmatické stavby, z di-
vodu rychlejsiho utuhavani po vmisténi magmatu. Zaznam vyrostlic draselného zZivce z
této lokality doklada kontinualni vicegeneracni krystalizaci a analyzy zonalit poukazuji na
vicefazovy magmaticky vyvoj v soustavé krbu pres nékolik korovych trovni s minimalni
frakcionaci. Texturni analyzy syenitového porfyru z Nihosovic dokladaji silné rozvinutou
mechanickou tokovou akumulaci odpovidajici newtonovské reologii a intruzi dvou pulz
stejného materského magmatu do zily. Analyzy zonalit draselnych zivei z této intruze
poukazuji na dynamickou krystalizaci v ramci hlubinného vyvoje s proménlivymi pod-
minkami, a distribuce velikosti téchto zivei dokladd pritomnost pouze jedné generace.
Hodnota triklinity draselného zivce z porfyru v NihosSovicich byla stanovena na 0,4. Diori-
tovy porfyr z Pohorska svymi trendy v grafech R/ a CSD dokumentuje binghamowskou
reologii toku magmatu. Analyzovana zonalita plagioklastu z pohorského porfyru pouka-
zuje na relativné stabilni podminky krystalizace a linie CSD dokladaji jednogeneracni

krystalizaci, pravdépodobné v ramci jednoho magmatického krbu.

57



Seznam pouzité literatury

BABUREK J. A KOL. (2001). Viysvétlivky k zdkladni geologické mapé CR v méritku 1 : 25
000 list 22332 Kasperské Hory. Cesky geologicky tistav Praha.

BEesT, M. (2002). Igneous and Metamorphic Petrology. Wiley. ISBN 978-1-4051-0588-0.
BRUKER (2014). Topas 5 - computing program, Bruker AXS Gmbh, Karlrsuhe.

CLARK, P. J. a Evans, F. C. (1954). Distance to nearest neighbor as a measure of
spatial relationships in populations. Ecology, 35(4), 445-453.

DEeeEr, W. A., Howig, R. A. a ZussMAN, J. (2013). An Introduction to the Rock-
Forming Minerals. The Minerological Society, London, third edition edition. ISBN
978-0-903056-33-5 978-0-903056-27-4.

DEGEN, T., SADKI, M., BroN, E., KOnig, U. a NENERT, G. (2014). The
highscore suite. Powder Diffraction, 29(S2), S13-S18. ISSN 0885-7156. doi: 10.1017/
S0885715614000840.

DEUBENER, J., STERNITZKE, M. a MUELLER, G. (1991). Feldspars malsi3o8 (m = h,
li, ag) synthesized by low-temperature ion exchange. American Mineralogist, 76(9-10),
1620-1627. ISSN 0003-004X.

DoNNELLY, K. (1978). Simulation to determine the variance and edge-effect of total
nearest neighbour distance. Simulation methods in archeology.

EBY, G. (2004). Principles of Environmental Geochemistry. Brooks Cole-Thomson Lear-
ning.

GATES-RECTOR, S. a BLANTON, T. (2019). The powder diffraction file: a quality mate-
rials characterization database. Powder Diffraction, 34(4), 352-360. ISSN 0885-7156.
doi: 10.1017/50885715619000812.

GoLpsMmITH, J. R. a Laves, F. (1954). The microcline-sanidine stability relati-
ons. Geochimica et Cosmochimica Acta, 5(1), 1-19. ISSN 0016-7037. doi: 10.1016/
0016-7037(54)90058-7. URL https://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/0016703754900587.

HaLrLipAy, D., RESNICK, R., WALKER, J. a DuB, P. (2013). Fyzika. Preklady vy-
sokoskolskych ucebnic ; svazek 4. VUTIUM, Brno, druhé prepracované vydani edition.
ISBN 978-80-214-4123-1.

HEJTMAN, B. (1948). Vépencové lozisko u dolntho nerestce (mirovicko). 23, 277-292.

o8


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016703754900587
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016703754900587

HELLENBRANDT, M. (2004). The inorganic crystal structure database (icsd)—
present and future. Crystallography Reviews, 10(1), 17-22. doi: 10.1080/
08893110410001664882. URL https://doi.org/10.1080/08893110410001664882.

Hicains, M. (2011). Textural coarsening in igneous rocks. International Geology Review,
53, 354-376.

Hiccins, M. D. a ROBERGE, J. (2003). Crystal Size Distribution of Plagioclase
and Amphibole from Soufriere Hills Volcano, Montserrat: Evidence for Dynamic
Crystallization—Textural Coarsening Cycles. Journal of Petrology, 44(8), 1401-1411.
ISSN 0022-3530.

HoRrvAT, M., TiBLJAS, D., Bupa, G. a Lovas, G. (2011). X-ray study of potassium
feldspars from different granitoid types and gneisses of Papuk Mt. (Slavonia, Croatia).
Geologia Croatica, 64(2), 153-162. ISSN 1330030X, 13334875. doi: 10.4154/gc.2011.13.

JERRAM, D. A., CHEADLE, M. J., HUNTER, R. H. a ErLiort, M. T. (1996). The
spatial distribution of grains and crystals in rocks. Contributions to Mineralogy and
Petrology, 125(1), 60-74.

KRETZ, R. (1966). Grain-size distribution for certain metamorphic minerals in relation
to nucleation and growth. The Journal of Geology, 74(2), 147-173.

KuBiNOVA, S. (2019). Minerdlni a chemické zmeény béhem krystalizace magmatu a tvorby
pozdné variskych intruzi a Zil v moldanubické zoné Ceského masivu. Disertacni prace,
Univerzita Karlova, Prirodovédeckd Fakulta.

LanD1, P., LA FELICE, S., PETRELLI, M., VEzzoL1, L. M. a PriNcIPE, C. (2019).
Deciphering textural and chemical zoning of K-feldspar megacrysts from Mt. Amiata

Volcano (Southern Tuscany, Italy): Insights into the petrogenesis and abnormal crystal
growth. Lithos, 324-325, 569-583. ISSN 0024-4937.

LUBBERS, J., KENT, A., MEISENHEIMER, D. a WILDENSCHILD, D. (2023). 3d zoning
of barium in alkali feldspar. American Mineralogist, 108(2), 297-311. ISSN 0003-004X.
doi: 10.2138/am-2022-8139. URL https://doi.org/10.2138/am-2022-8139.

MARsH, B. (1988). Crystal size distribution (CSD) in rocks and the kinetics and dynamics
of crystallization. Contributions to Mineralogy and Petrology, 99, 277-291.

MaARsH, B. D. (1998). On the Interpretation of Crystal Size Distributions in Magmatic
Systems. Journal of Petrology, 39(4), 553-599. ISSN 0022-3530.

Mock, A., JERRAM, D. A. a BREITKREUZ, C. (2003). Using Quantitative Textural
Analysis to Understand the Emplacement of Shallow-Level Rhyolitic Laccoliths—a Case
Study from the Halle Volcanic Complex, Germany. Journal of Petrology, 44(5), 833—
849. ISSN 0022-3530.

ORSAGOVA, L. (2010). Mechanismy vmisténi a magnetické stavby Zil syenitovijch porfyri
(zdpadni c¢dsti Moldanubika). Diplomovéa prace, Univerzita Karlova, Prirodovédecka
fakulta, Praha.

29


https://doi.org/10.1080/08893110410001664882
https://doi.org/10.2138/am-2022-8139

Perucini, D., Pori, G. a VALENTINI, L. (2005). Strange attractors in plagioclase

oscillatory zoning: Petrological implications. Contributions to Mineralogy and Petrology,
149(4), 482-497.

PROSSER, V. (1989). Ezperimentdlni metody biofyziky. Academia, Praha, 1. vydani
edition. ISBN 80-200-0059-3.

Purnis, A. (1992). Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press,
Cambridge [England] ; New York. ISBN 978-0-521-41922-2 978-0-521-42947-4.

RANDOLPH, AD. a LARSON, MA. (1988). Theory of Particulate Processes. Academic
Press, Inc., 2nd edition.

SIMAKIN, AG. a BINDEMAN, IN. (2008). Evolution of crystal sizes in the series of

dissolution and precipitation events in open magma systems. Journal of Volcanology
and Geothermal Research, 177(4), 997-1010.

SEABY, E., SMIGIELSKI, M., SMIGIELSKI, T., DoMONIK, A., SIMON, K. a KRONZ, A.
(2011). Chaotic three-dimensional distribution of Ba, Rb, and Sr in feldspar megacrysts
grown in an open magmatic system. Contributions to Mineralogy and Petrology, 162
(5), 909-927.

SMRCOK, L. . (1994). Difrakcia na polykrystalickych latkach. R&D Print, Bratislava.
ISBN 80-85488-01-9.

SPILLAR, V. a DOLEJS, D. (2014). Kinetic model of nucleation and growth in silicate

melts: Implications for igneous textures and their quantitative description. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 131, 164-183. ISSN 0016-7037.

SPILLAR, V. a DOLEJS, D. (2015). Melt extraction from crystal mushes: Numerical model

of texture evolution and calibration of crystallinity-ordering relationships. Lithos, 239,
19-32. ISSN 0024-4937.

VALVODA, V., POLCAROVA, M. a LUKAC, P. (1992). Zdklady strukturni analjzy. Ka-
rolinum, Praha, 1. vydani edition. ISBN 80-7066-648-X.

YANG, Z.-F. (2012). Combining Quantitative Textural and Geochemical Studies to Un-
derstand the Solidification Processes of a Granite Porphyry: Shanggusi, East Qinling,
China. Journal of Petrology, 53(9), 1807-1835. ISSN 0022-3530.

60



A. Prilohy

A.1 Prehled vzorku

Tabulka A.1: Prehled lokalit, vzorkt a provadénych analyz.

Lokalita Vzorek Popis odbéru Kvantitativni | XRD | EPMA
soufadnice texturni pocet
analyza profili
Dolni Nerestce DN1 1 m od V kontaktu zily DN1 - 5
49°30°’31,79”N, DN2 + stred zily (blok) DN2 - -
14°4’5,031"E DN3 horni kontakt zily DN3 - -
Nihosovice N1 8,5 m od SSZ kontaktu N1 - -
49°10°57,465"N, (£ stred zily)
13°51'8,317"E N2 J kontakt zily N2 Al, A2 - -
N3 1,5 m od S kontaktu N3 - 4
N4 3,7 m od S kontaktu N4 A, B, C N4 6
Pohorsko P1 70 cm od JJV kontaktu P1 - 3
49°9'4,175"N, P2 5 cm od JJV kontaktu P2 - -
13°37'51,434"E P3 58 m od JJV kontaktu P3 - 3
P4 sut P4 -
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A.2 Prehled grafa CSD
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Obréazek A.1: Porovnani pouzitych aproximaxi velikosti vyrostlic L pro D. Nerestce.
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Obrazek A.2: Porovnani pouzitych aproximaxi velikosti vyrostlic L pro NihoSovice.

A.3 Doplnujici grafy linearnich fitd CSD
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Obrazek A.5: Linerarni fit CSD lokality Nihosovice s rezidui po fitovani.
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Obrazek A.6: Linerarni fit CSD lokality Pohorsko s rezidui po fitovani.
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